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Glava prva

OD STAPA DO RADIO-TELESKOPA

IzloZen udaru prirodnih po-
java mnogo jate no danas,
¢ovek je na primitivhom
stupnju svoga razvoja mno-
go bolje uoCavao prirodne
pojave kojima je bio neposredno izloZen. Ima tragova koji sve-
do¢e o tome da je jo$ primitivni Covek razlikovao pojavu
prividnog dnevnog obrtanja nebeskog svoda i Sunca, ¢ija je
posledica smena dana i no¢i, kao i prividno Sunéevo godiSnje
kretanje, koje prouzrokuje smenu godi$njih doba.

U prvim organizovanim drzavama -— Kini, Asiru, Vavilo-
nu i Egiptu — mnogobozatki svestenici, Zreci, bili su prvi
posmatradi nebeskih pojava. Oni su za polozaje nebeskih tela
i njihovo kretanje vezivali sudbine ljudi 1 drzava, a proricanje
tih' sudbina, kao unosan posao, rezervisali za svoju povlaSte-
nu drustvenu klasu.

* KAKO SU LJUDI POMOCU
STAPA POKUSAVALI DA OD-
GONETNU TAJNE DALEKIH

SVETOVA

Nauéno posmatranje nebeskih tela i pojava smatra se da
datira iz onog perioda kad se sa opSteg pracéenja polozaja i
kretanja Sunca, Meseca, planeta i drugih nebeskih tela preslo
na merenje i zapisivanje njihovih poloZaja na nebu. Odavde
je bio potreban samo jedan korak do proudavanja promena
ovih polozaja i do tadénijeg upoznavanja njihovih prividnih
kretanja. To je bilo nekih 3 000 godina pre naSe ere.

Prema dosad deSifrovanim plo¢icama s klinastim pismom,
otkrivenim u iskopinama starih gradova Mesopotamije, po svoj
prilici je prvi instrument kojim je ¢ovek odredio polozaje ne-
beskih tela bio gnomon, vertikalan $iljat $tap ili stub pobijen
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u ravnu podlogu. Najkraéa njegova senka odredivala je pra-
vac podnevacke linije, a ugao ove senke prema podnevackoj
liniji u svakom trenutku odredivao je pravac Sunca na nebu.
Razmera izmedu visine $tapa i duZine senke odredivala je
visinu Sunca nad horizontom, a na osnovu dva podatka vavi-
lonski astronomi prouéili su prividno godiSnje obilazenje Sunca
oko Zemlje.

Ovaj instrument je kasnije preSao u Egipat i Gréku i
doZiveo raznovrsne preobrazaje. Kao 8iljat prut u Supljoj me-
talnoj zdeli, koji baca senku u njenu Supljinu izdeljenu kon-
centriénim krugovima, pod imenom skafiona, posluzio je alek-
sandrijskom astronomu Eratostenu da njime premeri Citavu
Zemlju. Egipatski i gréki astronomi znali su da upotrebe gno-
mon 1 da njime odrede geografsku Sirinu svoga mesta i tako
dodu do prvih primitivnih karata. Oni su takode umeli da
odrede nagib Sunceve prividne godi$nje putanje — ekliptike
— prema ekvatoru, kao i druge elemente potrebne za odgo-
netanje kretanja nebeskih tela. U to vreme gnomon je nasao
vaznu primenu i kao sundéani Casovnik.

No gnomon se razvijao i u drugom pravcu. Tako je on
na svom stubu najpre dobio razmernik, a zatim polugu sa dva
niSana, utvrdenu za vrh oko koga se mogla obrtati. Preko ni-
Sana su vizirana nebeska tela. Na razmerniku, preko donje
poluge, koja je uvek bila u vodoravnom polozaju, mogla se
¢itatt visina posmatranog nebeskog tela. Takav instrument
zvao se paralakticki razmernik, koji se kasnije razvio u kruzni
sekstant i kvadrant.

Ova dva instrumenta, koji su veé¢ pokazivali znatnu taé-
nost, upotrebljavali su Arabljani i srednjovekovni evropski
astronomi.

U doba renesanse, pored
* JEDAN ASTRONOMSKI dvorskih astronomskih o-
KRALJ I NJEGOV ARSENAL smatraénica srednjeg veka,
podinju da se javljaju i prve
astronomske opservatorije, koje su, da bi obezbedile svoj
opstanak, joS uvek morale primati na sebe i astrologki deo
posla za radun kakvog dvora koji ih je izdrzavao. Danski
astronom Tiho Brahe, najznaéajniji medu posmatraé¢ima neba
ove velike istorijske epohe, doista je bio kralj medu astrono-
mima, a njegova opservatorija »Uranienborg« ili »Nebeski
zamak« bila je prva moderna astronomska opservatorija u
Evropi, pravi arsenal svih starih i novih astronomskih in-
strumenata (sl. 1).

Vaspitan na univerzitetima u Vitembergu i Rostoku, po
povratku u otadzbinu uredio je malu opservatoriju u domu
svoga ujaka i toliko se protuo posmatraniem jedne nove zvez-
de u sazvezdu Kasiopeje, da mu je danski kralj Fridrih II na
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»URANIENBORG« (sl. 1)

ostrvu Hvenu, u Danskom arhipelagu, podigao Y_ehku op-
servatoriju pod uslovom da sastavlja hoyoskope 1 cita su'dbl—
ne njemu i ¢lanovima njegove porodice. Tiho Brahe je, koriste-
¢i se dobivenim sredstvima, sagradio velike instrumente: gno-
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mone, skafione, armile, sekstante i kvadrante, od kojih je
neke sam zamislio i projektovao. Oni su ostali ¢uveni kao
poslednji instrumenti kojima su posmatranja vrSena golim
okom, a koji su davali zadivljujuci tadne rezultate.

Na sl. 1 prikazana je unutradnjost »Nebeskog zamka« s
Braheovim najveéim instrumentom — zidnim kvadrantom.
Oslonac njegov sazidan je od glatanog tesanika. Sam instru-
ment obuhvatao je &etvrtinu punoga kruga s polupreznikom
od 10 stopa. Na periferiji kruga bila je uglovna podela na ko-
joj su se uglovi mogli ¢itati do na ludnu minuty, Duz jednog
polupreénika posmatraé je vizirao zvezdu, a visak koji je iz
srediSta kruga padao pored kvadranta pokazivao je na nje-
govoj skali visinu nebeskog tela. Postavljen u meridijanskoj
ravni, on je sluzio da posmatraé¢ jednovremeno moze da oceni
i trenutak prolaza posmatrane zvezde kroz meridijan, a iz ova
dva podatka, visine i trenutaka prolaza kroz meridijan, lako
da izra¢una njen poloZaj na nebu.

) Kada su uslevi razvoja ma-

N orven A RONOMSKA RE- terijalne kulture bili toliko

DICE sazreli da je moglo do¢i do

pronalaska durbina u Evro-

pi, nastala je prava revolucija u vestini odgonetanja tajni zve-

zdanog neba. Ona je, kao 8to ¢emo videti, imala dalekosezne
posledice na razvoj naSeg pogleda na svet.

. Prema jednoj legendi iz sredine XVII veka, durbin je pu-
kim sludajem pronagao u opti¢koj radionici svoga oca, u Mi-
delburgu, sin holandskog majstora Liperheja, igrajuéi se
soCivima za dalekovide i kratkovide. Jednoga trenutka, kako
veli legenda, dedko je stavio izdubljeno staklo iza ispupéenog
1 pogledao »petla« na zvoniku. »Petao« se, za divno @¢udo,
zajedno sa zvonikom »primakao« Liperhejevoj radnji. Dete je
uzviknulo, otac pritréao, ponovio wogled, i — durbin je bio
pronaden. U istome mestu imao je opti¢ku radionicu i Zaha-
rije Jansen. Prema izjavi njegovog sina starim istori¢arima
nauke, njegov otac je do%ao na istu ideju jos 1590. godine. No,
zahvaljujuéi novim istrazivanjima, ova se legenda rasprsla
kao mehur od sapunice.

Nadeni su dokumenti koji govore da je Italijan Porta, jog
1580, u blizini Venecije, gde su se tada sa virtuoznoséu izra-
divali predmeti od stakla, vr$io svoje prve oglede. Veé 1590.
u Italiji se izraduju durbini PO njegovom uzoru. Poéto se do-
bro mogao koristitji u vojne svrhe, Liperhej i Jansen kopirali
su ovaj »patent« i nemirnih godina na pocetku XVII veka po-
kuSali su da ga §to bolje unovée.

Galilej je 1609. saznao za ovaj »patent« od jednog svog
uCenika i poslo mu je za rukom da izradi jedan primerak. Sli-
ka 2. prikazuje prvi od dva njegova durbina, koji se ¢uvaju
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u Firentinskom muzeju, od kojih je veéi uvecavao 30 puta.
Galilejeva je glavna zasluga u tome §to je prvi od svih ljudi
znao da uperi ovo novo moéno orude nauke u zvezdano ngbo.

Iste godine on otkriva da i na Mesecu ima planina, klisu-
ra, dolina i kratera kao i na Zemlji, meri visine njegovih p};}T
ninskih venaca iz senki koje bacaju, otkriva da su VlaSici
vasionsko zvezdano naselje sastavljeno od velikog broja ;vezda
i dolazi do zaklju¢ka da je Demokrit bio u pravu l_<ad je svo-
jom genijalnom pronicljivo$éu tvrdio da je Mle¢ni Put samo
skup ogromnog broja zvezda. ) )

Naredne godine on otkriva &etiri najveéa Jup1_tero_v_a'pra—
tioca i dolazi do saznanja da nebeska tela mogu _obllazru i oko
drugih srediSta u vasioni, a ne samo oko Zemlje. Na osnovu

PRVI GALILEJEV DURBIN (sl. 2)

toga odmah se opredeljuje za heliocentri¢ni sistem sveta, po
kome je srediSte oko koga nebeska tela obilaze Sunce, a ne
Zemlja. Ovaj sistem tada je veé bio vaskrsao iz zaostavstine
starih grckih astronoma i u novoj svetlosti prikazao veliki
poljski astronom Nikola Kopernik. ' '

No kad je Galilej sagledao kroz svoj durbin da i planeta
Venera pokazuje mene kao Mesec, sumnie vide nije moglo
biti da i ona i sve velike planete, medu koje spada i Ze_mlja,
obilaze oko Sunca. Ovo je uédinilo da stane na quermkoyu
stranu i brani njegov pogled na svet sa tol‘ikomiiest}nom' (ja_ je
do$ao u sukob sa »Svetom inkvizicijome«. Muéenjem je prisiljen
da se odrekne svoje nauke i osuden na doZivotno progonstvo.
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Tako je ovaj veliki pronalazak
doprineo da se utvrdi i razvije na3
dana Snji pogled na svet. U Fran-
cuskoj (Pikar), a zatim i u drugim
evropskim zemljama durbin usko-
ro potinje da se stavlja na sprave
za merenje uglova i da se koristi
za precizna odredivanja poloZaja
nebeskih tela i tataka na Zemlji.

INa ideju da se so&ivo u dur-
binu moZe zameniti sfernim ogle-
dalom prvi je do3ao Galilej. No
prvi teleskop izradio je tek 1663.
god. Englez Gregori, a 1672. Njutn
prikazuje Kraljevskom drutvu u
Londonu teleskop koji je, na nesto
prostijem principu, izradio svo-
jom rukom (sl. 3). Otada se ovaj
instrument sve viSe uvodi u arse-
nale astronomskih opservatorija,
posto se pri fizickom izraduna-
vanju nebeskih tela u poslednje
L vreme on pokazuje sve korisni-
Jim 1 pogodnijim od durbina, a moZe se osim toga izgraditi
znatno lakSe i uz skromnija materijalna sredstva.

U toku XVII veka, posle
mnogih ogleda postaje ja-
sno da su slike u durbinu
. ¢istije ukoliko su krivine
sociva manje. Stoga se grade durbini sa pliosnatim soéivima
1 veoma dugatkim cevima. Najzad se uvida da sama cev i
nije neophodna za durbin, veé¢ su bitni delovi objektiv ili
socivo okrenuto predmetu i okular ili soéivo na koje posma-
traé §fnav1ja oko. Tako dolazi do veoma dugackih durbina
sa soclvima utvrdenim za krajeve kakve gvozdene $ine, uz-
dignute na visoke jarbole. Ceo ovakav instrument mogao se
smestiti samo pod vedrim nebom, u vrtu ili na krovu kakve
opservatorije. Slika 4 prikazuje Hevelijusov durbin, duga¢ak
49 m, na jarbolu visokom 29 m. Ovaj instrument sagradio je
Heyehgus na svojoj opservatoriji u Gdansku i njime izvriio
Svola cuvena posmatrania Meseca, koja su dovela do njegovih
prvih karata radenih u bakru i objavljenih u njegovoj »Sele-
nografiji«.

. U XVIII veku, podesnim kombinovanjem dva i vige so-
Civa razli¢ite krivine, otklanjaju se greSke sotiva i dolazi do
konstruisania prvih durbina danadnjeg tipa. Ovo povlaéi za
sobom znat¢ajna otkriéa manjih i udaljenih tela Sunceve

NJUTNOV TELESKOP (sl. 3)

* DURBINI BEZ CEVI
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naseobine i znatno povetava tafnost merenja uglovnih po-
meranja nebeskih tela po nebu. Ova tadnost omogucuje ne-
mackom astronomu Beselu da po prvi put, pre nesto viSe od
sto godina, iz izmerenih najsi¢udnijih prividnih pomeranja
zvezda odredi njihove daljine. Ovim otkricem on ¢&ini drugi
veliki skok u razvoju danasSnjeg pogleda na svet i pozitivnim
tinjenicama doprinosi usvajanju glediSta da je Sunce, sa
svojom porodicom planeta, kometa i drugih si¢uSnih nebe-
skih tela, jedna, za nase pojmove, usamljena zvezda u vasion-
skom prostoru, a da su i najblize zvezde posle njega toliko
daleko od nas da i sama svetlost, kao najbrzi glasnik u pri-
rodi, koji se krete blizu 300 000 km/sec., mora putovati neko-
liko godina da sa najblizih zvezda dospe do Sunca i Zemlje.

Tre¢i skok u razvoju oruda

% JEDAN VELIKI MAJSTOR I kojima je Covek odgonetao

NJEGOVA DELA tajne dalekih svetova uéi-

nio je nemacki muzicar ko-

ji se nastanio u Engleskoj i potpuno posvetio nauci o nebu,

kojom se sa toliko predanosti bavio godinama. To je bio Vi-

lijam HerSel, drugi nekrunisani astronomski kralj u Evropi
na prekretnici XVIII i XIX veka.

HEVELIJUSOV DURBIN (sl. 4)
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Jo§ 1774, u nedostatku sredstava da kupi mali teleskop,
on zapolinje da glafa svoje prvo bronzano ogledalo. Neza-
dovoljan njime, prelazi na bruSenje tri nova, veéa ogledala
za teleskope Njutnovog tipa. Kad ih je zavr$io, kao vatreni
ljubitelj neba, stavlja sebi u zadatak njegovo pretrazivanje
do poslednjega kutka. Veé¢ 1781. njegov neumorni trud i istraj-
nost bivaju nagradeni jednim velikim otkriéem. Naime, on
primeéuje na izgled si¢uSno nebesko telo koje se krete medu

E%I/”/
" l? / I
L

HERSELOV TELESKOP S OTVOROM od 150 cm. (sl. 5)

zvezdama i u potetku smatra da je to nova kometa. Medutim,
to je bio Uran, prva velika planeta, jos dalja od Saturna, pro-
nadena u istorijskom razdoblju. Ponet ovim otkri¢em, on ulaze
neuvene napore da izbrusi jo§ dva velika ogledala sa otvorom
od pola metra. No neumorni radnik ni tu se nije mogao zau-
staviti. Posle niza novih borbi i neuspeha polazi mu za rukom
da 1789. zavrs$i svoj, za ono vreme doista dzinovski, teleskop,
s otvorom od 150 em, dugactak preko 12 m. Samo ogledalo
bilo mu je te§ko 960 kg (sl. 9).
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Svojim divovima on otkriva Uranove pratioce Oberona i
Titaniju i Saturnove pratioce Encelada i Mimasa: Otkriva
zatim dvojne zvezde i poéinje da izradunava njihove putanje.
Svojom herojskom istrajno$éu preduzima statisticko brojanje
zvezda u Mleénom Putu, i prvi nadinje ozbiljno zasnovan
nauéni rad na ispitivanju njegovog sklopa.

Dzinovski teleskopi mu takode omogucuju da prvi otkrije
zvezdana jata i magline i da pokusa izradu njihovog kataloga.
Raznovrsnim oblicima spiralnih maglina koje je sagledao, on
pruza francuskom matemati¢aru i mehani¢aru Laplasu bogat
materijal da na ozbiljan nauéni naéin pristupi reSavanju
pitanja 0 moguénosti postanka nebeskih tela.

U proSlom veku izgradene su
¥ SAVREMENE  OPSERVATO- velike astronomske opserva-
RIJE I NJIHOVI GIGANTI torije u prestonicama svih
vetih evropskih drzava. Nji-
hovim radom zapo&inje i razumljiva utakmica u pravljenju sve
vecih durbina. Godine 1835. Grini¢ka opservatorija kod Lon-
dona ‘izgraduje veliki instrument ovog tipa s otvorom od 30
cm, za njom Pulkovska opservatorija kod Petrograda gradi
durbin s otvorom od 38 c¢m, a polovinom prosloga veka Pariska
i Harvardska opservatorija (SAD) grade durbine iste tolike
veli¢ine. Otada po¢inje takmic¢enje izmedu evropskih i ame-
ri¢ckih opservatorija. Godine 1885. Pulkovo dobija veliki dur-
bin s otvorom od 76 cm, a naredne godine Nica isti takav.
Uzalud Pariska opservatorija 1891. izgraduje veliki refraktor
otvora 81 cm, poSto ve¢ 1888. Amerika preuzima vodstvo, koja
za opservatoriju Lik gradi dunbin s otvorom od 91 cm, a 1897.
najveci dosad izgradeni durbin, otvora 102 cm, za Jerkes opser-
vatoriju.

Za poslednjih sto godina ove utakmice novi 1 sve veéi
astronomski durbini dovodili su do novih i novih otkriéa. Ot-
krivana su sve si¢u$nija nebeska tela i time je upotpunjeno
upoznavanje i najzabacenijih kutaka Sunéeve drzave, a isto-
vremeno se preSlo i daleko preko njenih granica. Otkrivene
su najdalje zvezdane naseobine i zakonitosti njihovog kretanja
i zivota, 0 kojima ¢e tek biti govora. Tako se s razvojem teh-
nike instrumenata i ulaganjem sve veéeg truda u ditanje
knjige neba doSlo i do dana3njeg pogleda na svet.

No u proSlom veku pronadena je moguénost izrade sfernih
i paraboli¢nih ogledala od stakla. Kako za ta ogledala nije
bilo potrebno tako fino i homogeno staklo kao za soéiva jednog
durbina i kako su se ona znatno lak$e izradivala, to je u izradi
teleskopa pocela jo§ ze§¢a utakmica. I ovde ameritke opserva-
torije ubrzo odnose prvenstvo. Teleskop s otvorom od 2,5 m
kalifornijske Maunt-Vilson opservatorije zadugo je drzao ovaj
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rekord i nizom otkriéa doprineo upoznavanju grade spiralnih
maglina, najdaljih zvezdanih naseobina u vasioni.

Godine 1928. ameri¢ki astronom Hejl, za &ije je ime vezan
1 najveéi durbin, daje inicijativu za projektovanje teleskopa
s otvorom od 5 metara. Ovaj projekt je radio od 1928. do
1938. ¢itav Stab najistaknutijih ameri¢kih struénjaka. Za to
vreme ekipe astronoma, snabdevene potrebnim instrumentima,
vriile su ispitivanja atmosfere i drugih uslova na vrhovima
ameri¢kih planina u cilju odredivanja najpovoljnijeg mesta za
buduéu opservatoriju. Ovaj rad je trajao do 1935. godine. Ta-
da je izbor pao na planinu Maunt-Palomar, juZno od Pasadene,
u Kaliforniji. Pri projektovanju 1 izradi teleskopa javila su se
dva velika problema: izrada ogledala i izrada ¢&eliéne kon-
strukcije. Oba problema su resena na potpuno originalan na-
¢in u odnosu na sva dotadanja iskustva.

Posle neuspelih pokuSaja da se ogledalo izlije od kvarca
ili od ¢elika koji ne rda i prevuée staklom, odluc¢eno je da se
lije od borosilikatnog »pireks« stakla, koje ima izvanredno
malo Sirenje na toploti, i da mu se da oblik tanke plode, pozadi
osigurane mrezom rebara sa 114 ¢elija, kako bi se sa taé¢noséu
stohiljaditog dela milimetra, ogledalu obezbedio nepromenljiv
geometrijski oblik obrtnog paraboeloida, uprkos njegovoj sop-
stvenoj tezini (oko 40 tona) i temperaturnim promenama. Tek
drugo livenje, decembra 1934, potpuno je uspelo. Hladenje
plote trajalo je puna 22 meseca kako se naglom promenom
temperature ne bi stvorili naponi i mehurié¢i u staklu, koji bi,
uprkos svoj paznji pri bruSenju, mogli da dovedu do izobli-
¢enja u ogledalu i do jo$ tezih posledica.

Iz drzave Njujork, gde je livenje izvrSeno, dZinovska plo-
a je narotitim vozom prevezena preko celog kontinenta u
radionice opservatorije u Pasadeni. O ta¢nosti s kojom je bru-
Senje vrSeno moze se steé¢i izvestan sud tek kad se kaZe da je
sa izlivene ploe u prvim mesecima izrade skinuto cetiri tone
stakla, a u toku naredne godine manje od 1 kg. Ogledalo je
prevucéeno aluminijumom koji odliéno odbija svetlost.

Za ogledalo je izradena reSetkasta cev duzine 185 m i
pre¢nika 6 m, teSka 88 tona. Ona je podignuta i usadena na dzi-
novsku viljusku oslonjenu na oba kraja. Onaj njen kraj koji
je upravljen Severnom nebeskom polu izraden je u vidu pot-
kovice, kako bi i ova oblast neba bila pristupana posma-
trac¢ima. U »jastudi¢e«, na koje je ovaj kolos oslonjen, ubriz-
gano je ulje pod pritiskom od 21 atmosfere, pa je za njegovo
pokretanje dovoljna sila samo od 1/1 200 konjske snage.

Da bi se ovakvo dZinovsko ogledalo moglo racionalno ko-
ristiti, teleskop je snabdeven sa jo§ nekoliko dopunskih ogle-
dala pomoéu kojih se dobijaju kombinacije raznih ziznih da-
ljina, a svetlosni zraci sa dalekih vasionskih svetova mogu se
skretati u raznim pravcima i upuéivati u komore sa posebnim
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aparaturama, gde se ova svetlost analizira na razne naédine. Na
vrhu se nalazi glavna kabina sa posmatraéima. Posmatrati se
mozZe i s donjeg kraja, jer glavno ogledalo nosi u sredini
kruzni otvor. Svetlost se jo§ moZe uputiti i kroz Suplju nagnutu
osovinu u donji sprat zgrade, gde se na stalnoj temperaturi
nalaze instrumenti za spektarsku analizu. Svetlosni snop upu-
¢uje se najzad i boéno prema krajevima osovine oko koje se
cev okrece, gde su smeStene kabine sa posmatra¢ima za po-
sebna astrofizitka istraZivanja.

Ovaj kolos u stanju je da sakupi blizu pola miliona puta
vecu koli¢inu svetlosti od slobodnog oka i tako prodre na oko
milijardu svetlosnih godina u dubinu vasione. Pri povoljnim
atmosferskim prilikama kolos moZe koristiti i povetanje od
10 000 puta.

Ovim reflektorom se moZe gledati Meseteva povriina kao
slobodnim okom sa daljine od 40 km, mogu se videti i naj-
sitnije pojedinosti na velikim planetama. No on je prvenstveno
namenjen da prodre u tajne najdaljih zvezdanih naseobina —
spiralnih maglina, na ¢ijem se upoznavanju danas najvige radi.

Medutim, poslednjih godina i Evropa nastavlja da se tak-
mi¢i u izgradnji sve veé¢ih teleskopa. Tako je nedavno na novoj
opservatoriji u Herst Monsou, u Engleskoj, u spomen tristote
godisnjice Njutnova rodenja, postavljen novi dZinovski te-
leskop sa otvorom od 3 m. Isto tako, nedavno je postavljen na
velikoj astrofizickoj opservatoriji Sen Migel, u Gornjoj Pro-
vansi, dzinovski teleskop sa otvorom od 2 m, izgraden u radio-
nicama Pariske opservatorije. Sada se upravo gradi u Lenjin-
gradu teleskop sa otvorom od 6 m, koji ¢e biti najveéi' na
svetu i krasi¢e jednu od novih velikih opservatorija na Kav-
kazu. Pusdtanjem u rad ovih novih kolosa otvaraju se nove i
neslucene perspektive astronomskih otkriéa.

Pored dzinovskih durbina 1 teleskopa za istraZzivanje za-
kona koji vladaju u vasioni i za upoznavanje prirode nebeskih
tela, danas se upotrebljava jo§ ¢itav niz veéih i manjih instru-
menata namenjenih specijalnim zadacima. Ovi instrumenti su
ponekad korisniji i od samih kolosa, koji se mogu upotrebiti
samo pri izvanredno povoljnim atmosferskim uslovima. Osim
toga, za njihovo racionalno korid¢enje izgradene su bogate
zbirke pomoénih aparata bez kojih nam ni ovi kolosi ne bi
bili od velike koristi.

* STA SVE MOZE DA NAM Astronomske opservatorije
ISPRICA JEDAN ZRAK SVET- raspolazu ve¢ dosta davno
LOSTI instrumentima koji, pored

o svetlosnog zraenja Sunca i

zyez@a, koje je samo po sebi slozeno, otkrivaju i njihova ne-
vrdvl._uva zratenja, kao 3to je toplotno ili infracrveno, na nesto
duzim talasima od svetlosnog zratenja. Proutavanjem tih zra-
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¢enja astrofizika je uspela duboko da prodre u prirodu dalekih
nebeskih tela, o kojoj ¢e docnije biti govora.

Prvi od pomoénih pribora koje valja pomenuti je svakako
fotografska komora. Ona sluZz za masovno odredivanje pre-
ciznih poloZaja zvezda i drugih nebeskih tela pomodéu naroéitih
mikroskopa kojima se mogu meriti razmaci njihovih likova od
likova zvezda ¢iji su nam poloZaji ve¢ poznati. Ovo se merenje
vrSi do na deseti deo mikrona.

Fotografska ploca sluZi jo§ u mnoge druge svrhe. Sa nje
smo doznali pojedinosti o povr§inama Meseca i velikih pla-
neta. Dalje, iz veli¢ine likova raznih zvezda, koja se meri spe-
cijalnim instrumentima -— mikrofotometrima, zaklju¢ujemo o
prividnoj veli¢ini posmatrane zvezde. Sistematskim merenjima
prividnih veli¢ina zvezda moZemo zakljuciti da li su one pro-
menljive ili nisu. Kod jedne vrste promenljivih zvezda mozemo
zatim pomoéu ovih merenja izratunati gustinu i putanje po
kojima se one kreéu, a kod drugih i same njihove daljine.

Iz sjajnosti zvezde moZemo odrediti njenu prividnu veli-
¢inu i pomoéu drugih instrumenata koji se priévrSéuju na
astronomski durbin — to su fotometri. Kod najprostijeg foto-
metra kroz snopié svetlosnih zrakova u okularu provlacéi se
tanak klin od tamnog stakla. Ukoliko svetlost prolazi kroz
njegov deblji kraj, utoliko ¢e nam izgledati slabija. U okularu
se, pored posmatrane zvezde, vidi i svetlost elektritne sijalice
propustena kroz mali otvor — veStatka zvezda. Klin se pro-
vlacéi kroz snop svetlosti ove veStatke zvezde dok se ona po
sjaju ne izjednad¢i s pravom zvezdom, a tada se na njegovoj
skali proéita prividna veli¢ina posmatrane zvezde koja odgo-
vara sjaju sijalice.

Najnoviji i najtaéniii su tzv. fotoelektriéni fotometri. Nji-
hov osnovni sastavni deo je fotoelektriéna celija. To je sta-
kleni balon obloZzen jednim delom iznutra slojem metala
osetljivog na svetlost (jedinjenja kalijuma ili cezijuma, na
primer). Ove ¢elije imaju osobinu da svetlosnu energiju pre-
tvaraju u elektri¢nu. Zato iz balona izlaze dva elektriéna pro-
vodnika koji se odvode na osetliivi galvanometar, koiim se
meri jadina nastale struje. Ukoliko je jata svetlost nebeskog
tela na koje je instrument upravljen, utoliko je jada i struia.
TeSkoc¢a kod ovakvog merenja zvezdanog sjaja je u torne Sto
je svetlost zvezda veoma slaba, pa zahteva neobi¢no velika
poiafania. Pri tom se javljaju i neke druge smetnje koje je
teSko odstraniti.

Covek je pokazao vrhunac ostroumnosti kad je doSao na
misao da sagradi instrument za merenje toplote kojom daleke
zvezde zagrevaju Zemlju, da sagradi tzv. termoelement. To je
spoj dva provodnika od razli¢itih metala. Njihov presek iznosi
samo stoti deo milimetra, a teZina trimilionita miligrama. Kad
se njihov spoj obasja toplotom zradenja zvezde, u provodnicima
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se javlja izvanredno slaba struja, koja se meri krajnje osetlji-
vim instrumentima. :

Ovakvim su instrumentima izmerene temperature najsiaj-
nijih zvezda. Za primer o kakvim je finim merenjima ovde reé,
neka posluZi sjajna zvezda Betelgez u sazvezdu Orion. Najveéi
astronomski instrument na svetu primi za godinu dana od
nje toplotu kojom bi se vodi u naprsku temperatura mogla
povisiti samo za dva stepena. Za sli¢na merenja sluze jng bo-
lometar i radiometar.

Medutim, upravo su zadiv-
K LEGITIMACIJE ZVEZDA lju-luéa Znanja 0 prirodi ne-
izmerno dalekih nebeskih
vtela kgjir_na nas je obogatio spektroskop. On je za astrofizi-
Cara bio i ostao najmoc¢nije oruzje koje mu omoguéuje da iz
Jednog slabog svetlosnog zraka dozna sastav materije dalekih
nebeskih tela, kojih elemenata na svakom od njih ima vise,
a kojih manje, njihov raspored, kojom se brzinom zvezde
okre¢u, da li se u svom kretanju priblizavaju ili udaljuju od
%emlje, i kojom brzinom, da li na onom mestu gde nenaoru-
zano oko vidi jednu zvezdu postoje dve ili viSe, koliko su
udaljene, kakve temperature i pritisci na njima viadaju i jo$
niz pojedinosti veoma dragocenih za stvaranje potpunije slike
o prirodi dalekih svetova.
Osnovni deo spektroskopa je trostrana staklena prizma.
Pri prolazu svetlosnih zrakova koji dolaze od Sunca ili kakve
druge zvezde kroz prizmu, oni skreéu i razlazu se u dugine
boj?- Ovi zraci razli¢itih boja imaju i razli¢itu duZinu talasa
kojima se prostiru — crveni najduzu, zuti kraéu, zeleni i plavi
jos kratu, a ljubicasti najkra¢u. Osim toga, skretanje zrakova
pri prolazu kroz prizmu utoliko je veée ukoliko je nijihova
talasna duzina manja. Zato u spektroskopu i dobijamo onoli-
ko likova posmatranog nebeskog tela poredanih jedan do dru-
gog koliko je boja u njegovim zracima. Ova traka raznobojnih
likova koja se zove spektar mo3e se uhvatiti na zaklonu, sni-
miti na fotografsku ploéu ili posmatrati kroz okular.

~_ Laboratorijskim ispitivanjem spektara raznih tela, Kirhov
1 Bunzen, osnivadi spektarske analize, dosli su do zakljutka
da_'évrsta i te¢na tela daju neprekidan svetao spektar, dok
usijane razredene pare i gasovi spektar sastavljen iz veteg
ili manjeg broja svetlih linija, veé prema tome iz kojih je ele-
menata telo sastavljeno. Ovakav spektar zove se emisioni. U
slucaju da je &évrsto ili te¢no telo usijano, koje daje spektar
obavijeno gasom na niZoj temperaturi, dobijamo svetli spektar
tela isprekidan nizom tamnih linija, i to ba$ onih koje bi bile
svetle da spektar poti¢e samo od usijanog gasa koji obavija
telo. Ovakav spektar se zove apsorpcioni. Takav je spektar
Sunca i tipi¢an spektar zvezda.
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Ispitujuéi u laboratoriji spektire razli¢itih hemijskih ele-
menata, dolazimo do podataka koje linije daje svaki element
i kakvog su one sjaja. Zahvaljujuc¢i takvom pregledu linija,
pri ispitivanju spektara zvezda svaki put taéno mozemo odre-
diti o kojoj je materiji reé. Do danas je posmatrano stotine
hiljada spektara raznih zvezda i prema njima su one i klasifi-
kovane. Ovaj dzinovski astrofizicki posao obavljen je na Har-
vardsko] opservatoriji.

Kad budemo govorili o tome $ta je sve Covek dokudio o
ovim dalekim izvorima svakovrsnog zrafenja, videtemo kako
se iz spektra i poloZaja, strukture i sjaja njegovih linija mozZe
zakljuGiti o fizitkom stanju najsitnijih éestica iz kojih su sa-
gradene zvezde i drugi oblici materije u najdaliim dubinama
vasione. Spektar svakog nebeskog tela predstavlja tako neku
vrstu legitimacije u koju su upisane sve njegove glavne oso-
benosti.

Sasvim neocekivano, uoci
% 1 ZVEZDE NAM SALJU RA- drugog svetskog rata, mladi
DIO-EMISIJE americki radio-inZenjer Jan-
ski, izucavajuéi smetnje na
kratkim radio-talasima, otkriva izvesne »sumnjive« pravce
u vasionskom prostoru iz kojih nam dolaze dosta jake radio-
-emisije. Ubrzo se ispostavlja da Mleéni Put, a zatim i Sunce,
neki oblaci meduzvezdanog gasa, neke na izgled bezna-
¢ajne zvezde i, najzad, spiralne magline, naseljene i same
ovakvim stanovnicima, emituju radio-talase ¢ija se duZina
kre¢e od nekoliko santimetara do nekoliko desetina metara.
Za njithovo ispitivanje konstruisale su posle rata engleske,
francuske, holandske i australijske opservatorije, a u poslednje
vreme i ameri¢ke i sovjetske, nekoliko dzinowvskih instrume-
nata sasvim novoga tipa. To su tzv. radio-teleskopi. Jedan od
njih prikazan je na sl. 6. Veliki paraboloid sluzi za to da sa-
kupi 5to Siri snop radio-talasa s nebeskog tela i koncentrise
ga na malu antenu u zizi. Od antene polaze provodnici do na-
ro¢ito osetljivog prijemnika s velikim poijatanjem, koil ovo
zratenje registruju i prate. Poslednjih godina, u astrofiziékoj
laboratoriji Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Beogradu, L
Atanasijevi¢ je zavrSio konstrukciju naSeg prvog domacteg
radio-teleskopa, koji je sa uspehom pusten u rad.

U Mancesteru je pre nekoliko godina izgraden jedan od
najveéih danas$njih radio-teleskopa, ¢iji paraboloid ima 80
metara u preéniku, a tezi 800 tona. Oéekuje se da ée nam on
pruziti isto toliko podataka o nevidljivoj vasioni koliko nam
pruza maunt-palomarski teleskop o vidljivom svetu vangalak-
tickih maglina. Upravo sada se u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama nalazi u izgradnji jedan veliki radio-teleskop, dok
se u Francuskoj, u Nanseju, gradi jedan dZinovskih razmera.
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RADIO-TELESKOP
HARVARDSKE OPSERVATORIJE (sl

. 6)
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Na sl. 6 prikazan je radio-teleskop Harvardske opservatorije
s otvorom paraboloida 25 m.

Na ovom principu izradeni su poslednjih godina jo§ moé-
niji instrumenti — radio-interferometri. Do kakvih su nas
interesantnih zaklju¢aka o prouc¢avanju Sunca i naSeg Zvez-
danog sistema oni doveli, vide¢emo malo kasnije.

Naposletku, radarski uredaji, ponikli iz praktiénih po-
treba za vreme drugog svetskog rata, takode spadaju u vrstu
radio-instrumenata koji se koriste u astronomiji. Oni se naro-
¢ito uspe$no primenjuju za proucavanje meteora i meteorskih
potoka, kao i za odredivanje daljina bliskih nam nebeskih tela,
kao §to su na$ pratilac Mesec i najblize planete.

Glava druga

PLANETA NA KOJOJ ZIVIMO

U detinjsko doba svoga
duhovnog razvoja covek se
podavao prvom utisku i
smatrao da je Zemlja ravna plofa poklopliena nebom u vidu
staklenog zvona za koje su prikadene zvezde kao malene sve-
tiljke, koje su bogovi stvorili da ukrase i osvetle nebo. Neka
primitivnha plemena mislila su da ovu plo¢u na ledima nosi
dzinovski kit (sl. 7) koji plovi po beskrajnom okeanu, druga
opet da je nosi kakav dzinovski slon ili titan. Stari Asirci i
Vavilonci smatrali su da Zemlja ima oblik poluloptastog brega
(sl. 8), dok su Grceci u VI veku pre n.e. prvi istakli misao da je
Zemlja loptasta. Oni su u razvoju nauke otisli tako daleko da
je slavni upravnik Aleksandrijske biblioteke Eratosten, veé u
IT veku pre n. e, uspeo i da premeri Zemljinu loptu. Za njen

* EPPUR SI MUOVE...

DVA STARA PRIMITIVNA SHVATANJA ZEMLJINOG OBLIKA (sl. 7 1 8)
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obim naSao je broj koji se od najnovijih merenja razlikuje
samo za oko 50 km.

Sa velikom seobom naroda sa istoka, a zatim sa nazadnim
shvatanjima i nasilnim metodama svemo¢ne srednjovekovne
crkve, pale su u zaborav sve tekovine starih kultura, pa je
kroz ¢itav srednji vek preovladavalo shvatanje da je Zemlja
ravna plo¢a u srediStu neba. Tek poéetkom novoga veka za-
po¢inju ponovo velika premeravanja Zemlje, najpre u Fran~
cuskoj, a zatim i u drugim evropskim zemljama. Ovim mere-
njima se doslo ne samo do tadne veli¢ine Zemlje vet i do sa-
znanja da je Zemlja blago spljoStena na Polovima — kao po-
morandZa. Videlo se da je Zemlja toliko velika da su njene
najviSe planine i najveée okeanske dubine niStavno male u
poredenju sa njenim polupreé¢nikom. Ako bismo Zemlju pred-
stavili kao loptu pre¢nika 1,5 m, najvis§i vrh Himalaja bio bi
predstavljen neravninom od 1 mm. éitav reljef Zemlje mogao
bi se na ovoj lopti predstaviti zrncima praSine, a svi njeni
okeani i mora u istoj razmeri zameniti koli¢inom vode koju
upije jedna veéa Cetka kojom bismo ovu lomtu premazali. Co-
vek na njoj nije ni kao mrav na ogromnoj kupoli, na kojoj
moZe sagledati samo nekoliko centimetara njene povrsine. Ni-
je, dakle, nikakvo ¢udo $to je prodlo toliko vekova dok je ¢ovek
upoznao oblik i veli¢inu planete na kojoj je nastanjen. Njena
zapremina iznosi preko milion miliona km3. Pribliznu sliku o
tome koliku zapreminu iznosi 1 km?3 dobitete ako zamislite
kocku u koju moZe da stane oko 10 000 gradevina kao 3to je
Narodna skupstina u Beogradu. Medutim, najnovijim izucava-
njima pokazalo se da Zemlja malo odstupa i od ovog oblika
i da je njen oblik daleko sloZeniji. Taj oblik se u nauci zove
geoid i jo§ ni do danas nije u celini prouden.

Danadnja izu¢avanja Zemljinog oblika iz poremecaja puta-
nja Zemljinih ve$tadkih satelita pokazuju da op3ti Zemljin
oblik nije obrtni, veé troosni elipsoid, tj. da je i sam Zemljin
ekvator elipsa, ¢ija je velika osa duza od male za oko 400 m,
Tako je moreplovac u Indijskom okeanu za 200 m blizi Zemlji-
nom sredidtu nego onaj u Atlanskom. Jo§ preciznija ispitivanja
ovim metodama tokom poslednjih godina pokazala su da je
Zemljina juZna polulopta ne3to vi8e spljoStena no severna, te
da Zemljin opsti oblik nije ni troosni elipsoid, ve¢ apioid ili
oblik slican kruski.

Jo$ su prastari pastirski narodi primetili da sva nebeska
tela izlaze na istoku, da se penju po nebeskom svodu, a zatim
spuitaju i zalaze na zapadu. Stari kulturni narodi, sa malim
izuzetkom nekih grékih filozofa, smatrali su da se sva nebeska
tela i ¢itavo nebo obréu oko Zemlje. Ovo primitivno shvatanje
starih naroda i8lo je u srednjem veku u prilog crkvi i njenom
gledistu da je Zemlja nepromenljivo i nepomi¢no srediSte sve-
ta, koje je ona nasilno odrZavala sve do XVI veka. Da je dnev-
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PRIVIDNO DNEVNO KRETANJE NEELSKE SFERE (sl. 9)

no kretanje neba sa istoka na zapad samo prividno (sl. 9) i da
dolazi otud Sto se Zemlja obrée oko sebe sa zapada na istok,
prvi je potkrepio ozbiljnim nauénim razlozima poljski astro-
nom Nikola Kopernik. U to vreme je pronaden i prvi durbin.
Kad je 1609. god. veliki fizi¢ar Galilej prvi uperio ovo novo
moéno oruzje nauke u zvezdano nebo, sagledao je da se i druga
nebeska tela okretu oko svojih osa, pa su time Kopernikovi
dokazi da se Zemlja obrée dobili Zivotnu snagu. No jo$ je mno-
go godina proteklo dok je Zemljino obrtanje ofigledno doka-
zano. Zar i sami niste u nedoumici kad iz svoga voza gledate
drugi voz koji je krenuo — da li se to va$ ili susedni voz
krece? Tek pre jednog veka, francuski fizi¢ar Fuko, koristeci
osobinu klatna da zadrzava ravan svoga klacenia ma kako se
ocbrtala njegova ta¢ka vesanja, ogledom je dokazao da se Zem-
lia obrée. On je o kupolu pariskog Panteona obesio veoma
du~ac¢ko klatno s metalnim S§iljkom na kraju i zaklatio ga
posto je ispod njega prethodno posuo pesak. Brazde koje je
klatno iscrtavalo redale su se zrakasto 1 na ocigledan naéin
dokazivale da se Zemlja pod njim obrée (sl. 10). Danas imamo
mnogo hac¢ina da Zemljino obrtanje dokaZzemo i izmerimo.

JoS su posmatraél neba u staroj Mesopotamiji i Egiptu
primetili da Sunce svaki put zalazi sa drugom zvezdom, da se
pomera medu zvezdama i da se za godinu dana vracéa u svoj

prvobitan poloZaj. Oni su smatrali, podajuéi se prvom utisku,
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da Sunce obilazi oko Zemlje. Pogto se ovo glediste podudaralo
sa shvatanjem da je Zemlja sredi$te vasione, stari astronomi
su u njemu na$li jo$ jedan dokaz viSe da sva nebeska tela obi-
laze oko Zemlje. Tako se pojavio tzv. geocentriéni sistem sveta.
Ali ve¢ u III veku pre n. e. gréki astronom Aristarh sa Samo-
sa, podesnim merenjem uglova na nebu, izmerio je daljine
Meseca i Sunca, kao i njihove veli¢ine. Neuporedivo veée od
Zemlje, Sunce je privuklo njegovu paZnju, pa je on sasvim
ispravno shvatio da je Sunce srediSte porodice planeta, medu
kojima Zemlja zauzima samo jedno skrommno mesto. Shvatio
je da je Sunc¢evo godisnje kretanje oko Zemlje samo prividno,
da je samo slika stvarnog Zemljinog obilaZenja oko Sunca.
Coveku se samo ¢inilo da se »Sunt¢ev voz« kreée usled kretanja
naSeg »sopstvenog voza«. U srednjem wveku, pod pritiskom
crkve, ovo ulenje je uguSeno i vratilo se geocentri¢nom siste-
mu sveta.

Zasluga pripada Koper-
niku 3to je vaskrsao Ari-
starhovo udenje po kome |
Zemlja, kao i sve druge
planete, obilazi oko Sunca.
Kad je Galilej kroz svoj
prvi durbin sagledao Vene-
rine méne i Jupiterove me-
sece, koji obilaze oko njega,
postalo mu je jasno da u
vasioni ima i drugih sredi-
8ta, sem Zemlje, oko kojih
se vrSe kretanja nebeskih
tela, pa je s neopisivim odu-
Sevljenjem stao na Koperni-
kovu stranu. Zbog ovog svog
stava, suprotnog ucéenju bi-
blije, Galilej je, kao §to je
poznato, od inkvizicije bic
mucen i prognan, a nesto pre
njega, zbog sli¢tnog uéenja,
filozof Pordano Bruno spa-
lien na lomaci. No jedanput
sagledana istina vi$e se nije dala prikriti! Nizali su se sve
noviji i sigurniji dokazi da je Sunce srediste oko koga obilaze
Zemlja i ostale planete.

Nemacki astronom Kepler, dugogodisnjom ra¢unskom
obradom posmatranih planeta, utvrduje zakone njihovih kre-
tanja oko Sunca. On pokazuje da se Zemlja ne kreé¢e po krugu,
ve¢ po elipsi, koja se vrlo malo razlikuje od kruga (sl. 11).
Srednja daljina Zemlje od Sunca prema najnovijim merenjima
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VOG OGLEDA (sl. 10)

IZVODENJE FUKOO-

iznosi 149 674 000 km. Vozu koji se kreée brzinom 100 km na
&as trebalo bi 173,5 godine da prevali ovu razdaljinu. Zemlja
prevali ¢itavu svoju putanju, dugu blizu milijardu kilometara,
za godinu dana. Odatle proizilazi da se ona kreée prose¢no 30
puta veéom brzinom od puStanog metka. Dva osnovna Zemlji-
na kretanja, nieno obrtanje oko sopstvene ose i obilaZzenje oko
Sunca, li¢ila bi, po ret¢ima jednog britanskog astronoma, na
igru valcera pri kojoj par igraca obréuci se obilazi po perife-
riji dvorane.

Ubrzo posle Keplera, veliki engleski matemati¢ar, fizi¢ar
i astronom Njutn pokazao je da Zemlja i ostale planete obilaze
oko Sunca pod uticajem njegovog privlatenja — gravitacije.
Sunéevim 1 MeseCevim privlaénim dejstvom na Zemljino ekva-
torsko ispupéenje on je objasnio i trete, manje poznato, Zem-
ljiino kretanje, tzv. precesiono kretanje. Tu se, u stvari, Zemlji-
na osa zajedno sa Zemljom veoma polako koleba u prostoruy,
da bi za nekih 26 000 godina
opisali kupu. No povrSina
ove kupe nije ravna, veé bla-
go zatalasana. Ovo talasasto
kretanje Zemljine -obrtne
0ose naziva se nutacija.

Kao §to vidite, pored
ona dva osnovna Zemljina
kretanja o kojima ste udcili
u Skoli, Zemlja ima jo$ dva,
koja mnogima nisu bila po-
znata. Ali ni tu nije kraj!
Kako na Zemlju, pored Sun-
ca, svojom privlaénom silom
dejstvuiju 1 ostale planete,
ona je primorana da vrsi jo$
mnoga druga kretanja. Na-
deno je da se ekscentriénost
Zemljine eliptiéne putanje
oko Sunca iz godine u godinu
smanjuje i da ¢e se Zemlja
kroz 40 000 godina kretati po
krugu. Ali, osim toga, Zem-
ljina se putanja i sama pola-
ko okre¢e u svojoj ravni, da bi za 110000 godina nadcinila
jedan pun obrt. Cak se i sama ravan Zemljine putanje polako
njiSe. Pa i Sunce, zajedno sa Zemljom, putuje kroz vasionski
prostor. Kako Zemlja pri tom obilazi oko Sunca, to ona u
zvezdanom prostoru opisuje putanju sli¢tnu lozi na zavrtnju
(sl. 12).

I to jo$ nije sve! Astronomija je do danas izu¢ila i ma-
temati¢kim jezikom opisala nekoliko desetina Zemljinih kre-
tanja.
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Kao 3to vidite, nepokretnost planete na kojoj Zivimo
veoma je varljiva. Ona vr8i izvanredno veliki broj veoma
slozenih kretanja, ne uzimajuéi u obzir ona koja jo§ ne po-
znajemo. Neizmeran broj wvasionskih kolosa, koji se i sami
pokoravaju istim prirodnim zakonima, titra se njome, po bes-
krajnom vasionskom prostoru, kao najsitnijom trunkom pra-
Sine na tano odreden, ali za naSe pojmove veoma slozen,
nacin, stavljajué¢i neprekidno Coveka pred nove zagonetke.
Njima on €esto pristupa sa viSe hrabrosti no 5to je i sam sve-
stan i pod nesalomljivom wvoljom i snagom njegovog uma iz
dana u dan dojuéeradnje prirodne tajne prestaju za njega da
budu zagonetne.

UZ PRVA DVA KEPLEROVA ZAKONA (sl. 11)

Postupnim izuéavanjem Zemljinih kretanja doslo se do
zakljucka da se u vasioni sve menja, kako je lepo istakao na$
nauénik Ruder Bogkovi¢, i da je nemoguéno utvrditi apsolutno
mirovanje ili kretanje, ma kako se preciznim posmatiranjima
sluzili. Tako se do8lo do pojma relativnosti kretanja, koji je u
novije vreme posluzio kao zatetak jedne nove grane prirodnih
nauka, koja se sada razvija i osvetljava nam novom svetlo$¢u
i one pojedinosti u slici sveta koje su za nas do danas lezale
u najdubljoj tami.
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PUTANJA ZEMILIJE PRI NJENOM KRETANJU ZAJEDNO SA SUNCEM
MEDU ZVEZDAMA (sl. 12)



Pre no Sto je uspeo da pro-
* NA NEMIRNOJ ZEMLJ} dre u tajne koje u svojim
A . : nedrima kriju daleki sveto-
vi, Covek Je sticajem okolnosti bio upuéen na to da se prvo
upozna sa bi¢em i zivotom planete na kojoj je nastanjen, kao
1 sa tajnama njene utrobe. Ali ni ovo nje bio nimalo lak
posao. Prgko 6 miliona puta manjeg stasa od planete na kojoj
je nastanjen, ¢ovek se u pogledu njenog istrazivanja nasao u
‘ce_tlrl puta teZem polozaju od komarca koji bi, sletevii na vrh
H_lmalaja, stavio sebi u zadatak da pretra%i ovu najveéu pla-
ninu od vrha do dna i upozna svaki njen kutak.

Tr_ebal_o je zato da prode mnogo milenija da bi se, tek u re-
nesansi, prividno dnevno kretanje neba i promena njegovog iz-
glfeda_ kroz godisnja doba objasnili Zemljinim obrtanjem i obi-
laZenjem oko Sunca pod uzajamnim dejstvom njihovih priviaé-
nih, gravitacionih sila, koje su glavni uzroénici svih vasionskih
kretanja. Poznato je da su ovako sporom napredovanju Cove-
kovog poznavanja vasione bile velika ko¢nica i konzervativne
d;"usty_evne sile. Medutim, za poslednja dva veka ¢ovek je udi-
nio dzmovski napredak u svojim saznanjima. Pored izuéenih
1 opisanih nekoliko desetina Zemljinih kretanja, tako reéi iz
dan_a u dan otkrivaju se nova lutanja. Zar nije tek nedavno
?tOJkO oj:krio da se Zemlja ne obrée ravnomerno, uprkos tome
Sto se njena brzina promeni tek za 05.001 za godinu dana, §to
Je 1zazvalo ¢itavu revoluciju u astronomiji. Zar isti autor nije
otkrio sezonske promene Zemljinog oblika? Zar holandski astro-
nom Ort nije otkrio obrtanje ¢itavog Zvezdanog sistema i po-
kgzao da Zemlja zajedno sa Suncem i celom njegovom poro-
dicom obilazi oko srediita najeg Zvezdanog sistema brzinom
koja daleko prevazilazi brzinu pusSéanog metka i da, zbog
ogromnosti ovog sistema, obide svoju putanju tek za nekih 250
miliona godina.

_ Manje je poznata, medutim, &itava jedna grupa interesant-
m‘h_Ze.mljjnih kretanja u kojima éesto uéestvuju samo poje-
d1'm njeni delovi ili slojevi, a koja se dogadaju pod dejstvom
njemh. unutrasSnjih sila. I ovakvih proucenih Zemljinih kre-
tanja ima mnogo. Zadrzatemo se ovom prilikom na nekoliko
hajznacajnijih u €ijem su izuavanju ulestvovali i udestvuju
1 nasi naudcnici. :

Ne interesujuéi se za stanje Zemljinog jezgra, navikli smo
da‘ Zemljinu koru smatramo za &vrsto telo. Ali, stvar stoji sa-
svim girukéije. Ona se prilikom brzih kretanja, kao 3to je tre-
perenje Cestica, izazvanih kratkotrajnim silama, ponasa doista
kao ¢vrsto telo. Pri sporim, vekovnim kretanjima izazvanim
duqutrajnim silama, ona se ponasa sli¢no teénim telima, kao §to
to ¢ine i neka plasti¢na tela: &vrsta smola, pedatni vosak i dr.
Kao _lgajxoéiglednija potvrda ovog njenog stanja neka posluZe
neobi¢no blaga, ali neprestana pomeranja pojedinih velikih de-

28

lova Zemljine kore, ili ¢ak i ¢itavih kontinenata, koja su geolozi
1 geofizicari nesumnjivo utvrdili. Skandinavsko poluostrvo,
npr., penje se u toku jednog veka za 1 m, dok se zapadna obala
Francuske spu$ta. Grenland se vodoravno udaljuje od Evro-
pe brzinom od nekoliko metara godisnje. Postoje, dalje, po-
daci o periodi¢nom priblizavanju i udaljavanju ameri¢kog i
evroazijskog kontinenta, podaci o spudtanju naSe jadranske
i izdizanju isto¢ne, italijanske obale Jadranskog mora, podaci
o0 kolebanju ¢itavog Balkanskog poluostrva izmedu Crnog i -
Jadranskog mora, koje je ispitao Jovan Cviji¢, zatim o izdizanju
obala Belog mora, o periodi¢nom izdizanju i spuS$tanju obala
Kaspijskog mora itd. Ovakva kretanja u Zemljinoj kori, neznat-
na za jedan ¢ovetji vek, postaju u toku vekova veoma znatna i
upadljiva. Za potvrdu plasti¢nog, jo§ ne sasvim ¢vrstog stanja
Zemljine kore, neka najzad posluZi i zapaZanje da su u ledeno
doba severni delovi evropskog i ameritkog kontinenta lezali
pod teretom debelog ledenog sloja (koji i sad na Grenlandu
dostize 2 km), da su ti delovi kontinentalnih santi utonuli u
svoju podlogu, a kada se ledeni sloj koji ih je pokrivao otopio,
da su se poceli opet uzdizati uvis, i da to njihovo izdizanje
traje i dan-danas.

No ova kretanja ni blizu ne iserpljuju broj Zemljinih unu-
tranjih kretanja. Polovinom XVIII veka, veliki §vajcarski
matematic¢ar Ojler pokazao je da po zakonima mehanike, zbog
nepoklapanja Zemljine obrtne osovine sa osovinom simetrije
njenih masa, mora postojati jo§ jedno fino kretanje Zemljine
obrtne osovine u njenoj masi, kojim ova osovina opisuje oko
osovine simetrije nase planete jednu malu kupu ¢€iji se polu-
pre¢nik moze odrediti jedino putem astronomskih posmatra-
nja. Usled ovog kretanja, u pomenutom periodu morale bi se
menjati geografske §irine mesta na Zemlji za oko O”.2. No ova
matemati¢ka teorija izvedena je pod pretpostavkom da je
Zemlja ¢vrsto telo.

Tek krajem proSloga veka astronomi sa opservatorija u
Pragu, Berlinu i Potsdamu primetili su da se geografske §irine
zaista stalno menjaju, i to uvek u istom smeru, kao da im se
Severni Zemljin pol neznatno priblizuje. Medunarodno geo-
detsko udruzenje je odmah reSilo da rasvetli ovo pitanje, po-
slavs$i svoju ekspediciju na Havajska ostrva, u Honolulu, na
istu geografsku Sirinu s Berlinom, ali ta¢no na suprotnoj strani
Zemljinog elipsoida. Utvrdivsi da se uistoj meri Severni Zem-
ljin pol udaljuje od stanice u Honolulu u kojoj se on priblizava
Berlinu, kretanje Zemljine polarne osovine u njenom telu, koje
je matematic¢ki predvideo Ojler vek i po ranije, nesumnjivo je
potvrdeno. Danas postoji ¢itava medunarodna mreZa opserva-
torija, u koje spada i Beogradska, koje se bave ovim posma-
tranjima i ispitivanjima.
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INo posmatranja su pokazala da jedno obilaZzenje Zemljinog
pola traje 430 umesto 305 dana, a zatim da se u ovom kretanju
zapaZza 1 jedna perioda od taéno godinu dana. Ovo poslednje
kolebanje Zemljine osovine objasnjeno je promenom optere-
¢enja Zemljine povrsine u toku godine, jer se leti vete mase
zgusnutog vazduha nalaze iznad morskih i okeanskih povrsi-
na, koje su tada hladnije od kopnenih, dok se zimi veée i gusée
mase vazduha nalaze iznad kopna, jer je ono zimi hladnije od
Zemljinog vodenog omotaéa. Razlika u teZini ovih masa je
oko 14 milijardi tona, dakle, iznos koji bi doista mogao iza-
zvati pomenuti efekat. Sto prva perioda iznosi 430 a ne 305
dana, pokazalo se kasnije da dolazi usled toga 3to je Ojler
svoje radune izveo pod pretpostavkom da je Zemlja ¢évrsta. Ona
je medutim elastitna, te se raduni izvedeni na osnovu ove
pretpostavke dobro slazu s posmatranjima.

Ovakvo Setanje Zemljinih polova po njenoj povrsini, ka-
ko reée jedan francuski astronom, oduzima zadovoljstvo polar-
nim istraZivadima da pobijanjem zestave oznate mesto na
kome se stalno nalazi Zemljin pol. Jer ako zastavu pobiju na
mesto gde se on danas nalazi, sutradan se on tu veé nece
nalaziti. Jedino §to mogu da uéine, to je da pobiju 4 koca u
kvadratu, sa stranom od nekih 15 m, i da sa sigurno$cu tvrde
da se Pol u svakom trenutku mora negde u tome kvadratu na-
laziti. Ukoliko, razume se, svako obeleZavanje u ovoj oblasti
nije efemerno zbog neprekidnog kretanja polarnog leda.

Medutim, &im se potvrdila pretpostavka o Zemljinoj ela-
stiénosti, zadela se misao da i Zemljina kora, kao i Zemljin
vodeni omotaé, pod dejstvom Meseca i Sunca mora pokazivati
plime i oseke, razume se, u znatno manjoj meri zbog vete
otpornosti i ¢vrstine kore. Potetkom ovog veka geofizi¢ari su
hteli ovu pretpostavku i ogledima da potvrde. Oni su razmi-
§ljali ovako: Ako se &ditava Zemljina kora diZe i spusta u toku
dana, ako Zemlja »diSe«, onda vertikala svakog mesta, koja se
moze materijalizovati pravcem viska, mora stalno menjati svoj
pravac. Stoga je dosta uzeti dovoljno dugo klatno, umiriti ga
i posmatrati kako se ono u toku vremena polako pomera pre-
ma donjoj podlozi i tako otkriti na koji se naéin menja pravac
vertikale, tj. kako se pomera sama Zemljina kora. No kako je
uticaj Meseca I Sunca na Zemljinu koru, usled njene ¢vrstine
i drugih ¢inilaca, veoma mali, na ovaj nacin se nisu mogli pri-
metiti otekivani pokreti Zemljine kore uprkos velikim duZina-
ma klatana. Tada su geofizi¢ari dosli na ideju tzv. horizontalnog
klatna. Ovim duhovitim instrumentom oni su na prost naéin
zamenili klatno izvanredno velike duzine, tj. velike osetljivosti
i sporog klaé¢enja. Cak naimanje izvedeno iz svog ravnoteZnog
poloZaja naginjanjem podloge, ovo klatno je poéinjalo sasvim
polako da se pomera i otkriva i najmanji pokret koji je kla-
¢enje izazvalo. Sa dva ovakva klatna, jednim koje je zamenji-~
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valo obit¢no klatno duzine 175 m i drugim koje je zamenjivalo
obi¢no klatno duzine 117 m, Heker je 1907. godine otkrio plimu
1 oseku Zemljine kore, odredio period njihovog trajanja i ve-
licinu izdizanja i spuStanja tla, koja je iznosila oko 15 cm.
Najpre 1913. godine, a zatim 1917. ameri¢ki fizi¢ar Majkelsn
na sasvim drugi naéin potvrdio je ovu vrstu kretanja Zemljine
kore. On je, osim toga, primetio i zakas$njenje izmedu plime i
astronomskih sila koje je prouzrokuju. Gvo zakadnjenje pri-
pisao je trenju medu clesticama Zemljine kore, koje se javlja
kad nastupi njeno kretanje i koje se suprotstavlja tom kreta-
nju. Vide¢emo odmah kako je, koriste¢i se ovom é&injenicom,
nal astronom, akademgik Milankovié, u razdoblju izmedu dva
poslednja rata, otkrio jo§ jedno, dotle neslu¢eno, Zemljino
okretanje.

I pored svih napora i uspeha egzakine nauke da otkrije
1 objasni ovako raznovrsna Zemljina kretanja, doskora je
geologija stavljala pred astronomiju jo§ jednu neobjadnjenu
zagonetku. Bogate naslage kamenog uglja na Spicberskim
ostrvima (koje se i danas koriste) jasno su govorile da su ovi
Zemljini predeli u vreme karbona, kad se stvarao kameni
ugalj, morali lezati daleko od Pola, negde u tropskoj oblasti.
I drugi bogati geolo$ki nalazi govorili su u prilog tome da se
kroz dugu Zemljinu istoriju pol Zemljinog obrtanja, preko sva-
kog otekivanja, daleko pomerao po Zemljinoj povrsini, mnogo
dalje no Sto to dopusta njegovio periodi¢no kretanje, o kome je
napred bilo govora. Tako je geologija postavila astronomiji
pitanje: Da 1i postoje mehaniéki razlozi za progresivno ili bar
vekovno pomeranje Zemljinih polova i da li se ono moZe prati-
ti u stopu orudem matematic¢ke analize? Slavni geofizi¢ar Ve-
gener postavio je ovaj problem pred naSeg astronoma i podsti-
cao ga u njegovom radu. Evo Sta Milankovié sam piSe o tom
svom velikom otkriéu:

»Ja sam u to doba ba$§ dovrsio svoja dva odeljka za Gu-
tenbergov Prirutnik geofizike i otpoéeo tre¢i koji se bavio
pomeranjem Zemljinih polova. Radeéi na njemu mislio sam
mnogo na Vegenera, video u mislima njegovo blago lice i ¢uo
njegov glas. Imao sam oseéanje da je on moj nevidljivi sarad-
nik. A kada sam naiSao na teSkoée koje su mi izgledale ne-
savladljive, bio sam podstrekavan na dalji rad njegovom uspo-
menom. I dvojica mojih kolega, profesori Bilimovié¢ i Zardecki,
pomagali su me u mome radu. Oni su mi svojim raspravama,
izradenim na moj poziv, pruzali dragocenog materijala za mno-
ga pitanja u vezi s mojim problemom. Pored sveg toga, izgle-
dalo mi je viSe puta da je postavljeni problem nere§ljiv ili da
¢e dati negativan rezultat. No odjedanput, kao $to se to u ma-
tematskim problemima ¢esto deSava, zamrSeno klupdée pocelo
se naglo odmotavati. 12. januara 1932. problem je bio reSen,
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otkriven ne samo mehanizam pomeranja Polova nego nadena i
jednacina njihove putanie.

Moja ispitivanja dokazala su ovo. Nepravilnost Zemljine
kore, oli¢ena njenim kontinentima i okeanima, i popustljivost
podloge na kojoj ta kora poéiva, imaju za posledicu da ta kora

SEKULARNA PUTANJA SEVERNOG ZEMLJINOG POLA PO TEORIJI
MILUTINA MILANKOVICA (sl. 13)

ne leZi u ravnoteZi na toj podlozi, nego se postepeno pomera
sve dotle dok ne stigne u svoj polozaj ravnoteze. Iz konfigu-
racije Zemljine kore moze se, vrlo komplikovanim racunom,
izratunati to pomeranje, pa time i putanja koju su Polovi pre-
8li u davnini po licu Zemljinom...

Moji ratuni govorili su ovo: Za vreme karbonske periode
geoloske pro$losti nalazio se Severni Zemljin pol u Tihom
okeanu, u blizini Havajskih ostrva, a Juzni pol u blizini JuZne
Afrike. U to je doba Zemljin ekvator prolazio kroz sadadnje
najsevernije krajeve naSeg kontinenta, gde je onda bilo, prirod-
no veoma toplo, pa iz toga doba poti¢u na primer i naslage uglja
koje se danas eksploatifu na Spicbergu. Onda je Grenland, sada
ledena pustinja, bio topao i obrastao lisnatim Sumama. JuZna
Afrika, nalazeé¢i se neposredno u blizini Juznog pola, preziv-
ljavala je onda svoje ledeno doba. Tokom vremena, Polovi su
se pomerali sporo, neopisano sporo, ali su prolazili milioni i
milioni godina, pa je, pored sve svoje sporosti, to pomeranje
postajalo sve vidljivije. Severni pol krenuo je od Havajskih
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ostrva iz poéetka na istok, pa je onda, zackreéuéi, poSao prema
severu, priblizavajuéi se severozapadnom kraku Amerike. Tek
u tercijeru stigao je i preSao taj krak i svojom blizinom iza-
zvao tercijerne glacijacije zbog kojih su jo$ mnogo miliona go-
dina ¢itavi delovi ovog kontinenta lezali pod kilometarskim
naslagama leda. Tada su astronomske promene Zemljine pu-
tanje i nagiba njene ose diferencirale to ledeno doba u njegove
faze, a izmedu drugog i tre¢eg talasa hladnoc¢e pojavio se
ljudski rod u Evropi« (sl. 13).

Konac¢na potvrda Milankovié¢eve teorije neposrednim astro-
nomskim posmatranjima ostaje medutim otvoren naucéni pro-
blem koji ¢e budutnost resiti. U tom smeru Medunarodna
sluzba polarnog kretanja preduzima stalne napore. No ne samo
Milankovi¢eva teorija ve¢ i pojava periodiénog pomeranja
Zemljinih polova i pojava neravnomernosti Zemljinog obrta-
nja, pojava plime i oseke Zemljine kore, pojava pomeranja
Zemljinih kontinenata, pojava periodi¢nih promena geograf-
skih duZina i1 jo§ mnoge druge, skopéane sa malo poznatim
i ispitanim Zemljinim kretanjima, €ekaju na svoje definitivno
reSenje.

% U ZEMLIINOJ UTROBI 1 §Vedoci smo da u naSe dane

NJENOM VAZDUSNOM OKE- ¢ovek pokuSava i to sa uspe-

ANU hom, da prodre u tajne koje

u svojim nedrima kriju da-

leki svetovi. Da bi se naoruzao znanjem koje mu je za ovo po-

trebno, éovek je bio primoran da se najpre upozna sa utrobom
planete na kojoj je nastanjen.

Pre no 3to je svojim umom mogao zaroniti u nedoseZne
Zemljine dubine, morao je re3iti dva osnovna pitanja: odrediti
Zemljinu veli¢inu i njenu masu. Nad&in na koje je redio ova
dva velika problema, a koji su mu zatim u osnovi posluzili da
stvori sliku o Citavoj Zemljinoj gradi, i danas po svojoj duho-
vitosti i jednostavnosti predstavljaju neprevazidene primere.

Veli¢inu Zemlje prvi je odredio Eratosten u II veku pre
n. e. Doznavsi da se u mestu Sijeni, juzno od Aleksandrije,
nalazi jedan kladenac u kome se Sunce ogleda samo jedanput
u godini — i to u podne najduZeg dana, on je jednog takvog
trenutka izmerio iz Aleksandrije uglovnu daljinu Sunca od
zenita, koja je jednaka uglu $to ga u Zemljinom sredistu za-
klapaju pravci ka Sijeni i Aleksandriji (sl 14), i nasao za nj
1/50 punog kruga. DuZina puta od Sijene do Aleksandrije
iznosila je 5 000 stadija (stara gréka mera). Odatle je Eratosten
izrac¢unao da obim Zemlje iznosi 50 puta 5 000 ili 250 000 sta-
dija, izraZeno na$im merama 40 625 km, rezultat koji vanredno
dobro odgovara modernim geodetskim premerima, koji za
Zemljin polupreénik daju 6 373 km.
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Coveku je tek tada postalo jasno da su sve neravnine na
Zemljinoj kori, najve¢e planine i okeanska korita, prema
Zemlji kao celini nitavno male. Covek na Zemlji nije ni kao
mrav na ogromnoj kupoli Beogradskog sajmistal

Da bi se do3lo do prvog podatka o Zemljinoj gradi, do
njene gustine, trebalo je izmeriti njenu ukupnu masu. Ovaj
se problem, medutim, nije mogao re3avati sve do XVIII veka,
dok nije pronaden zakon po kome dejstvuje Zemljina privlaé-
na sila — gravitacija. Zato nam danas izgleda naivno staro
Aristotelovo shvatanje o »centralnoj vatri« u Zemljinoj utrobi,

PRINCIP ERATOSTENOVOG PREMERA ZEMLJE (sl. 14)

koju ova bljuje kroz vulkanske kratere, a da i ne govorimo
o srednjovekovnom shvatanju Zemljine unutras$njosti sa pa-
klom i carstvom umrlih. Modeli koje su nam ostavili nauénici
renesanse samo su neSto sloZenije slike Aristotelovog shvatanja.

Tek krajem XVII veka, Njutnov zakon opste gravitacije
ta¢no je formulisao naéin na koji dejstvuje Zemljina priviacna
sila i omoguéio da se odredi Zemljina masa — da se, tako reci,
¢itava Zemlja »stavi na kantar« i izmeri. Da bi se ovo postiglo,
treba imati u vidu dva tela, jedno velike, drugo veoma male
mase, i odrediti silu kojom se ova dva tela uzajamno privlace.
Tezina manjeg tela je sila kojom Zemlja privlaéi to telo. Upo-
redimo l ovu silu sa silom kojom ga privlaci veée telo, moze-
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mo lako izradunati koliko je puta Zemljina masa veca od mase
veteg tela.

Ovaj velidanstveni eksperiment prvi su izvr$ili Buge i
Lakondamin, koje je Francuska akademija poslala polovinom
XVIII veka u Peru da premere Zemlju. Za velu masu oni su
izabrali vulkanski vrh Cimboraso, ¢iju su zapreminu izmerili
a proseénu gustinu odredili geoloskim ispitivanjem, pa su oda-
tle izra¢unali njegovu masu. Za manje telo izabrali su obitno
klatno, ¢iju su masu na8li prostim merenjem na terazijama.
Ostalo je jo§ da se odred) sila kojom Cimboraso priviagi ovo
klatno. Nju je najteZe bilo odrediti. Odredili su je iz razlike
geografskih Sirina merenih geodetskim i astronomskim meto-
dama s jedne i druge strane planine, jer bas ta razlika nastaje
usled skretanja vertikale pod privlaénom silom planine (sl. 15).

SKRETANJE VERTIKALA POD GRAVITACIONIM DEJSTVOM PLANIN-
SKOG MASIVA (sl. 15)

Zemljina masa ovako odredena, i kasnije na razne natine pro-
verena, iznosila je 6 100 triliona tona (61 sa 20 nula), broj koji
prevazilazi svaku ljudsku predstavu.

Kad je ¢oveku poslo za rukom da odredi i veli¢inu i masu
Zemlje, nije bilo teSko izraunati njenu gustinu kao koli¢nik
ova dva broja. Tako se do$lo do zakljutka da je Zemlja pro-
setno 5,5 puta teza od vode. Kako je proseéna gustina njenih
povrSinskih stena 2,5, to znac¢i da je Zemljino jezgro znatno
veée gustine, koja se u srediStu kreée do 10 ili 12, dakle do-
stize gustinu metala, najpribliznije gvozda. Tako su nas me-
renja Zemljine veli¢ine i mase dovela do prvog na nauci za-
snovanog podatka o Zemljinoj utrobi.

Posle ovoga, ratunom se do$lo do temperature od 3 009°C
i pritiska od 3,5 miliona atmosfera u sredistu Zemlje, pa je na-
stao spor da li se pod ovim uslovima, neostvarivim na Zemlji-
noj povrsini, materija u Zemljinom jezgru mora nalaziti u
te¢nom ili ¢vrstom stanju. Bilo je mnogo razloga i za i protiv.
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Protivuretnosti su u novije vreme otklonile seizmoloska ispi-
tivanja. Kad se u jednoj tacki desi potres, njegovi se talasi
Sire kroza Zemljinu unutrasnjost i kod njenih Cestica izazivaju
uzduZne talase, u pravcu prostiranja, a i poprecne, upravne
na taj pravac. Zato do seizmoloSkih stanica, koje potrese regi-
struju, od svakog potresa dolaze po dva impulsa, sa izvesnim
medusobnim zaka$njenjem, jer se ova dva talasa prostiru ra-
zli¢itim brzinama. Osim toga, talas koji je registrovala dalja
stanica morao je pro¢i kroz veéu dubinu i do ove stanice doneti
podatke o dubljim slojevima Zemlje.

Ispitivanjem seizmograma doslo se do zaklju¢ka da brzina
prostiranja talasa raste sa dubinom, Sto znat¢i da i gustina
raste ka sredi8tu Zemlje. Dok je na povrs$ini Zemlja proseé¢no
2,5 puta guSéa od vode, na 1000 km dubine ve¢ je 4,5 puta
guséa, na 2 900 km dubine oko 7 puta, a u sredistu oko 12 puta.
Dalje je utvrdeno da se popre¢ni talasi, karakteristi¢ni samo
za ¢vrsta tela, prostiru do dubine od 2 900 km, a dublje samo
uzduzni. Iz toga je zakljuéeno da je Zemljino jezgro u tetnom
stanju i da ima polupreénik od 3,5 hiljade kilometara. a da je
njegov ¢vrsti omotaé — Zemljina kora — debeo 2 900 km. Da
bi se izbegao nesporazum, napomenimo odmah da pod pri-
tiskom od nekoliko miliona atmosfera Zemljino jezgro, iako
te¢no, ima &vrstinu &elika, tj. stanje koje nismo navikli da
vidimo na Zemljinoj povr$ini. Treéi vazan zaklju¢ak do koga
se do§lo sliénim ispitivanjima jeste da i sama kora nije homo-
gena, veé da je sastavliena iz viSe slojeva raznih gustina i raz-
nih fizi¢kih i hemijskih osobina (sl. 16).

Citava Zemlja obavijena je vazdudnim okeanom na ¢ijem
dnu se odvija ¢ovekov Zivot. Ovaj gasoviti omotaé tezak je »sa-
mo« 5 200 biliona tona, te ne predstavlja ni jedan milioniti deo
njene mase. Niemu ¢ovek poklanja naroéitu paznju zbog vise-
struke koristi koju od niega ima. Kad budu obradeni svi podaci
koje nam donose vestatki Zemljini sateliti, znace se jo§ mnogo
viSe o njemu. Danas se veé zna da se on prostire na nekoliko
hiljada kilometara, mnogo dalje no $to se do jude smatralo.
Do 13 km visine proteZe se troposfera, sloj u kome se dogadaju
vremenske pojave. Iznad toga je relativno miran sloj strato-
sfere, koji je na visini od 50 km preseten tankim slojem od
koga se odbijaju zvulni talasi. Dok se temperatura donje stra-
tosfere kreée od —50° do —80°, u gornjoj se zapa?a jak porast
— 1 do 70°C. Iznad 100 km proteZe se gornji, veoma redak sloj
vazduha, nazvan jonosfera zbog nastanjenosti jonizovanim,
naelektrisanim &esticama. U njemu se nalaze dva tanka sloja
od kojih se odbijaju radio-talasi, pa se izucavanju jonosfere
poklanja velika paZnja i iz ¢isto prakti¢nih razloga. Danas se
smatra da gornje granice atmosfera i nema, veé¢ da ona po-
stupno prelazi u meduplanetski prostor.
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I_I najnovije vreme instrumenti za registrovanje, koje su
americki i drugi fizitari u raketama slali do visine od 160 km,
potvrdili su uglavnom zakljuéke do kojih je ¢ovek ranije dosao
pomenutim posrednim opazanjima i merenjima i otkrili ¢itav
niz novih pojedinosti. Sa ove visine oni su uspeli da dobiju
i snimke Zemlje na kojima se jasno ocrtava njen planetski
lik, slican liku Meseleve povréine kroz veliki teleskop (sl. 17).

1610 %S

SEMATSKI PRIKAZ UCESCA POJEDINIH HEMIJSKIH ELEMENATA
U ZEMLJINOJ KORI (sl. 16)

_Nove podatke o atmosferi iznad 160 km pruZili su nam
sovjetski i ameri¢ki vedtatki sateliti. Iz poremec¢aja njihovih
putanja, brizljivo odredivanih mnogobrojnim posmatranjima,
pokazalo se da je na visinama iznad 320 km gustina atmosfere
znatno ve¢a danju nego noéu. Iznad 650 km ona mose biti i 12
puta veca. Maksimum gustine pada oko 2 &asa posle mesnog
pgdneva, a minimum oko 2 ¢asa posle mesne ponoé¢i. Utvrde-
ni su i godiSnji ekstremi. Maksimum nastupa u oktobru, a mi-
nimum u julu. I sama struktura, naroé¢ito vertikalni raspored
gustine, menja se periodiéno u toku dana i godine. Veli¢ina
dnevnog kolebanja gustine zavisi i od Sundeve aktivnosti. Sem
toga, ovo kolebanje pokazuju i periodi od 27 dana i od 11 go-
dma,' koji su otigledno u tesnoj vezi sa Suncem. Godine 1960.
proucena je promena gustine atmosfere posle velike hromo-
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IZGLED ZEMLJE 1Z KOSMICKE RAKETE (sl. 17)

sferske erupcije Sunca od 12. novembra, pa je, na.deno d'a ova-
kve emisije jonizovanih ¢estica uti¢u na povecanje gustine vi-
soke atmosfere. Od posebnog su znataja DOda.Cl k_o.)e su nam
veStacki sateliti dali o jonosferi u vezi sa njlhovm_n korlsq(?—
njem za poboljSanje radio-veza, kao i o najvisem sloju ngl_u—
ne atmosfere — o magnetosferi. Tu su upravo poslec}nph_gq—
dina otkrivena nova, dosad nepoznata carstva i neslucene isti-
ne koje ¢e doneti niz prakti¢nih koristi. _
Godine 1958. iz podataka koje su pr'uii]i »Eksplorer 1«
i »Eksplorer 3« Van-Alen je otkrio na visini _od oko 1000 .L'(m
pojas jakog zraéenja, tzv. unutrasnji magnet(v)u prsten Zemljlp'e
atmosfere. On se ne prostire dalje od 40 geomagnetne $§i-
rine; nad geomagnetnim ekvatorom pocinje na zapaanJ b?—
misferi od 600 km visine, a na isto¢noj od 1 600_ km i dostlze
visinu reda veli¢ine Zemljinog polupre¢nika. Njegove su Ce-
stice protoni energije od oko sto miliona e}_ektron--volh, al.l_on
ima i jednu slabiju komponentu, s energijom od oko milion
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elektron-volti, U istoj meri on sadr3i 1 elektrone. Smatra se
da ove &estice poticu od raspadanja Zemljine atmosfere pod
uticajem kosmiékih zrakova.

Vernov, Cudakov i dr. pomoéu drugog i treteg sovjetskog
sputnjika i prve i druge kosmidke rakete, otkrili su i ispitali
drugi magnetni prsten Zemljine atmosfere, koji, nakon iz-
vesnog praznog polja, poCinje iznad geomagnetnog ekvatora
od 20 000 km visine i protefe se do oko 45 000 km. I njegove
granice su, kao i granice prvog prstena, linije sila Zemlji-
nog magnetnog polja. On sadr?i takode naelekirisane oéesti-
ce, ali slabije energije, i to opet dve komponente — jednu
s energijom od nekoliko desetina hiljada elektron-volti i drugu
S energijom od oko milion elektron-volti, Zato se one mogu
kretati u njemu veoma dugo. On, u stvari, predstavlja »miSo-
lovku« za naelekirisane, jonizovane Cestice, koje u Zemljinu
atmosferu dospevaju sa Sunca — od njegovih tzv. korpusku-
larnih zraéenja.

Grinhaus, Sklovski i dr., analizom posmatranja izvrienih
pomocu narocCitih »kaveza« za naelektrisane éestice na kosmié-
kim raketama, doili su nedavno do zaklju¢ka da se na visi-
nama 55 000—75 000 km iznad Zemlje nalazi i treéi magnetni
prsten zralenja, sastavljen iz elektrona relativno malih ener-
gija (oko 200ev), koji se upravo sada ispituje.

Istrazivanja prostora kosmickim raketama dovela su nas
za poslednjih desetak godina do Saznanja da su magnetni pr-
stenovi u visokoj Zemljinoj atmosferi samo mesta jacteg zgu-
Snjavanja naelektrisanih Cestica, a da je, u stvari, ceo taj
prostor ispunjen ¢&esticama jonizovanih gasova u kojima je
podjednak broj pozitivnih protona i negativnih elektrona.
Takav gas nazvan je plazmom, i danas se smatra Setvrtim
agregatnim stanjem materije. Ovaj gas Ispunjava ceo prostor
izmedu Zemljinih magnetnih linija sila, koje spajaju Zemljine
magnetne polove, i zato je nazvan Zemljinom magnetosferom.
On se takode naziva i Zemljinom komom. U praveu od Sunca
Zemljina koma je izduZena u tzv. Zemljin rep. Po sredini toga
repa, tamo gde strujanje naelektrisanih ¢estica dolazi iz razli-
¢itith smerova, nalazi se prazan »hodnik«.

Sunce, pored toplotnog, svetlosnog, ultraljubi¢astog, rend-
genskog i radio zradenja, odagilje i jonizovane Cestice svoje
materije. Njih ima tri vrste. Jedne poti¢u sa &itave velike Sun-
ceve povrdine, odakle se neprekidno Sire do same Zemlje, i
dalje. To je tzv. »Sunfev vetar«. Druge dolaze iz naroéito ak-
tivnih oblasti Sunéeve povrdine. Treée iz njegovih hromosfer-
skih erupcija, koje se iz io% nedovoljno objainjenih uzroka
javljaju s vremena na vreme u njegovoj atmosferi iznad ovih
aktivnih oblasti, i koje su, kao &to ¢emo kasnije videti, izvori
raznih veoma znacainih pojava na Zemlji i u njenoj atmosfe-
ri. Pomenimo ovde samo one gestice koje prodiru kroz prazna
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mesta iznad Zemljinih polova, gde su magnetne linije sila
proredene i izazivaju polarnu svetlost, kao i one koje dopiru
do donjih slojeva Zemljine atmosfere kroz »hodnik« u Zemlji-
nom repu.

Mada se ove pojave jod ispituju, ve¢ sada su jasne dve
stvari. Prvo, nasSa rodna planeta se ne kreée i ne Zivi u pra-
znom prostoru, kao §to smo dosad mislili, ve¢ u gornjim, peri-
fernim slojevima zvezde od koje je postala — u Suncevoj
koroni. Drugo, blizim proutavanjem ovog stanja razjasnite se
niz dosad neobja$njenih geofizi¢kih pojava, od kojih ¢e &ovek
uskoro izvuéi neoCekivane praktiéne koristi. Ali, na tome ¢emo
se viSe zadrZati kada se budemo pobliZe upoznali sa samim
Suncem.

Na osnovu ispitivanja oka-
% KOLIKQO JE STARA ZEMLJA menjenih ostataka biljaka,
Zivotinja i ¢oveka, nadenih
u raznim slojevima Zemljine kore, ¢oveku je poslo za rukom
da rekonstrui§e Zemljinu proslost od onog trenutka kad se na
njoj uhvatila prva évrsta kora. Mnogo je teze, medutim, bilo
da se odredi njena starost. Najpre je utvrdeno da rezerve soli
u svim okeanima i morima iznose oko 15 000 biliona tona (ili
15 sa 15 nula) — ¢itav jedan mali kontinent od soli, upravo
onoliko koliko bi moglo dovuéi 50 000 teretnih vozova. Kad je
ovaj broj podeljen godi$njim prilivom soli, do$lo se do starosti
od 300 miliona godina, koja je, prema drugim podacima, bila
suvise mala. Zatim su engleski geolozi starost kore procenili po
debljini taloznih stena, koja iznosi oko 30 000 metara. Zna se,
medutim, da od 3000 do 30000 godina, prema vrsti taloga,
treba da se dobiju taloZne stene od 1 metra debljine. No kako
se ni ovaj proces ne vrii ravnomerno i kako u osnovi Zemljine
kore leze arhajske stene, postale pre taloZenja, ovom metodom
doSlo se do starosti od oko 1000 miliona godina. Geofizi¢ari su
sra¢unali povr§inu svih Zemljinih neravnina i nasli da iznosi
15 hiljaditih delova Zemljine povrSine, $§to bi odgovaralo skra-
¢enju Zemljina polupreénika za 40—50 km. Znajuéi brzinu
Zemljina skupljanja iz toplote koju ona otpusSta, oni su nasli
da starost kore iznosi 2 000 miliona godina, 3to su potvrdili
i ostaci raspadanja radioaktivnih minerala nadenih u Sved-
skoj, Britaniji i Americi.

Ako bismo ovaj, za naSe pojmove, neizmerno dug vre-
menski period hteli da udinimo razumljivim, zamislimo veliku
biblioteku od 2 000 knjiga, u kojoj svaka knjiga ima 500 stra-
na, a svaka strana po 400 reéi od 5 slova. Svako slovo u toj
biblioteci predstavljalo bi po jednu godinu Zemljine proglosti.
Ako bismo brojem slova u jednoj kniizi hteli da oznatimo Zem-
ljiinu starost, onda bi svako slovo odgovaralo periodu od 2 000
godina ¥ako su prvi znaci €oveka stari tek 1/7 000 Zemljine
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istorije, to bi se oni mogli prikazati sa tri poslednja reda ili sa
30 reéi na kraju ove knjige. Istorija naSe ere stala bi u njeno
poslednje slovo, a tek vek jednog Coveka!? Najstariji tragovi
tovekove nauke, asirske i vavilonske tablice s nebeskim prav-
cima stare su 6 000 godina — sve ostale nau¢ne tekovine dale-
ko su novijeg datuma, pa bi se ¢itava ¢ovekova nauka mogla
izreéi sa tri poslednja slova u toj knjizi!



Glava treéa

ZEMLJINI SUSEDI — PRVE METE COVEKOVA
LETA U VASIONU

Jos je primitivnom ¢oveku

% ZEMLJIN PRIRODNI PRATI- nas prirodnj pratilac —_— Me_
LAC sec, privlacio najveéu paznju

o posle Sunca. Za njega su

oduvek bili veoma zagonetni kako njegovo brzo kretanje medu
zvezd_ama, tako i brza promena njegovog izgleda. Ovu prome-
nu njegovog oblika, koju danas nazivamo menama, tovek je
ubrzo objasnio time §to je Mesec, kao i Zemlja, tamno nebesko
telo osvetljeno Suncem i ¢injenicom da obilazi oko Zemlje.

Posle faze mladog meseca, kada se on vidi kao tanak
_svetao srp obasjan SunCevom svetlo$éu, vrlo jasno se zapaza
i ostatgk njegovog kotura obasjan blagom tzv. pepeljavom
svetloddéu. '_I‘o je svetlost koju on dobija od Zemlje obasjane
Su_nc_em, sli¢tno mesedini koja obasjava Zemljinu povrSinu na
kojoj je noé.

Mere¢i iz dana u dan Meseéeve visine nad horizontom u
trer}quu njegovog prolaza kroz meridijan i njegove prividne
pre¢nike, nije teSko pokazati da se Mesec kreé¢e oko Zemlje ne
po krugu_, veté po elipsi, i to po Keplerovim zakonima. Zajedno
sa Zemljom on se krete oko Sunca prosetnom brzinom od
3(.). km/sec., tako da njegova putanja prema Suncu predstavlja
vijugavu liniju prikazanu na sl. 18.

_ No, da bismo stvorili sliku o njegovoi putanji u prirodnoj
\{ehémi, bilo je potrebno izmeriti njegovu udaljenost od Zem-
lje. Jo§ je Aristarh u III veku pre n. e. naSao geometrijsku
m?todu po kojoj je ovu daljinu pribliZno izmerio. Medutim,
tatnom geodetskom metodom prvi su je odredili u XVIII veku
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francuski akademici Laland i Lakaj. Prvi je posmatrao Me-

sec iz Berlina, a drugi sa Rta dobre nade, dakle, sa krajeva
jedne osnovice duge oko deset hiljada kilometara. Oni su

odredili, uproiéeno govoreé¢i, uglove A 1 B koje su njihove
vizure ka Mesecu zaklapale sa ovom osnovicom, a po$to su

znali duzinu osnovice, izradunali su i daljine Meseteve od jedne

i druge stanice kao nepoznate strane u trouglu Mesec — Ber-
lin — Rt dobre nade. Tako se dodlo do saznanja da srednja

MESECEVA PUTANJA U ODNOSU NA SUNCE (sl. 18)

Meseteva daljina od Zemlje iznosi 384 400 km ili 30 Zemljinih
pre¢nika. Drugim retima, da je ta razdaljina mnogo manja od
udaljenosti ostalih nebeskih tela, te bi je mlazni avion mogao
prevaliti za 16 dana. Dve dosad poslate sovietske rakete presle
su ovaj put za samo tri dana, te se tako nalazimo uoc¢i zna-
¢ajnog datuma Covekovog leta na Mesec. No o tome éemo malo
kasnije vise govoriti. Svetlost, medutim, kao najbrzi glasnik
u prirodi, prevali ovu razdaljinu za jedva nesto vide od jedne
sekunde.

Covek je oduvek pokuSavao da odgonetne tajnu kako Me-
setevog kretanja, tako i njegove prirode, pa su se i istrazivanja
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odvijala u ta dva pravca. Zadrzimo se kratko i mi na njima,
pridrZavajuéi se ovog reda.

Pokazalo se da polozaji Meseéevi, izratunati pod pretpo-
stavkom da se on krete oko Zemlje po Keplerovoj elipsi, od-
stupaju od njegovih posmatranih ili izmerenih poloZaja na
nebu. Ova odstupanja brizljivo se izudavaju veé dva i po veka.
To dolazi otuda 8to je Meselevo kretanje daleko sloZenije no
§to je ovde prikazano. Na Mesec ne deluje svojom privliaénom
silom samo Zemlja, ve¢ i Sunce, a u znatno manjoj meri i bli-
ske velike planete, kao §to su Merkur, Venera i Mars, a u
neznatnoj meri i1 ostale.

No Meseéevi poloZaji dobiveni raéunanjem &ak i na osnovu
poslednje, najsavrienije teorije, donedavno su dosta odstupali
od njegovih merenih poloZaja usled jedne sekularne (vekovne)
nejednakosti Mesetevog kretanja, koju je tek u skorije vreme
objasnio Spenser-Dzons. Ona se sastoji u neprestanom, tj. pro-
gresivnom ili sekularnom ubrzanju srednjeg Meselevog kre-
tanja. Usled tog ubrzanja, za 1 vek Mesec isprednjadi na
svojoj putanji 107, §to za 2 000 godina iznosi viSe od 2 nje-
gova prividna preénika, s obzirom na to da raste s kvadratom
vremena.

Danas je utvrdeno da je ovo ubrzanje samo prividno, a da
se u stvari duzina dana neosetno progresivno poveéava, da
se Zemlja obrée sve sporije. Uzrok ovom usporenju je kodenje
koje Zemlja trpi usled pojave plime. Naime, usled privlaénog
Mesecevog dejstva, na Zemljinim okeanima i morima, kao §to
smo veé videli, u praveu Meseca i u suprotnom pravecu izdiZu
se plimski bregovi. Obréué¢i se Zemlja tezi da ove bregove
povule za sobom, dok Mesec teZi da ih zadrZi u svom praveu.
Usled ovoga nastaje pomeranje ovih bregova po okeanskim
povrSinama, a posledica ovog pomerania je trenje izmedu
okeanske vode i okeanskih dna, koje dovodi do pomenutog
kocenja 1 neosetnog usporenja Zemljina obrtanija.

Pre no Sto predemo na zanimljiva istrazivanja Meselevog
reljefa i njegove prirode, zadrZaéemo se ukratko na jo¥ nekim
interesantnijim osobenostima njegovog kretanja.

Stavimo 1li s vremena na vreme oko na omanji durbin
uperen ka Mesecu, videéemo uvek isti izgled Meseteve povr-
Sine s karakteristiénim rasporedom njegovog reljefa, s tamnim
i svetlim oblicima. To znodi da je Mesec uvek okrenut istom
svoiom stranom Zemlji. Kako on obilazi oko nje, njecovo
obrtanje mora trajati isto onoliko koliko i obilaZenje oko Zem-
lie. Ako u to ne verujete, pokuSajte da obilazite oko stola
u svojoj sobi okrecuéi uvek lice prema sredini stola. Kad
obidete oko njega, videcete da ste se jedanput obrnuli i oko
sebe! Otkud ovako neobi¢na podudarnost u trajanju Meseéevog
obrtanja i obilazenja oko Zemlje? Mi smo napred veé pomenuli
plimu koju Mesec izaziva na Zemlji, kao i plimske bregove
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koji igraju ulogu ogromnih koénica Zemljinog obrtanja. U svo-
joj dalekoj proSlosti i Mesec je bio u Zitkom stanju, pa je
Zemlja svojim privlaénim dejstvom na njemu izazivala ogrom-
ne plimske bregove. Upravo su oni odigrali ulogu dZinovskih
koénica u Mesetevom obrtanju dok nisu izjednatili vreme obr-
tanja s vremenom obilazenja oko Zemlje.

Ni$ta manje nisu bila zanimljiva nastojanja da se odgo-
netnu tajne izgleda Meseleve povrSine i postanka njenih
oblika, koji su umnogome sliéni oblicima Zemljine povrSine,
a umnogome razli¢iti od njih.

Prvim durbinom uperenim u zvezdano nebo 1609. godine
Galilej je otkrio da su tamne mrlje na Mesecu njegova mora,
a svetle pruge planinski venci i visije posute mnogobrojnim
vetim i manjim prstenastim brdima, nazvanim jo$ tada cirko-
vima i kraterima. Prvi opis Meseleve povrSine s njegovom
kartom objavio je danciSki astronom Hevelijus 1647. godine.
Krupnijim oblicima on je dao i imena, koja su se zadrzala do
danas. Sitnije pojedinosti reljefa s njihovim nazivima, veéinom
po imenima nauénika, sre¢emo kod Ric¢iolija (1651). Najpodrob-
niju i najbolju fotografsku kartu Meseca dali su francuski
astronomi Levi i Piize pofetkom ovog veka. Pre nekoliko go-
dina pojavila se u Americi Kajperova karta Meseca, koja se
danas moze smatrati za najpotpuniju.

Cim su se astronomske istraZivatke metode razvile, utvr-
deno je da na Mesecu nema vode i da su Meseleva »mora« u
stvari samo prostrane nizije, koje ni izdaleka nisu sasvim rav-
ne, ve¢ su na niZem nivou od svetlih Meseéevih visija i pla-
ninskih predela. Ipak je i do danas za ove tamne oblike za-
drzan naziv »mora«. Ona na Mesecu obrazuiu ¢itav jedan po-
jas. Mesetevom sredinom niZu se mora Izobilja, Spokojstva,
Vedrine, KiSa i Okean bure. Severnom stranom njegovom re-
daju se More hlada, Zaliv rose i severoistotni deo Okeana bure,
a juznom: More nektara, More para, Sredisni zaliv, More obla-
ka i More vlaznosti. Najtamnije mesto Meseteve povrSine je
More spokoistva, a najsvetlije od svih je More nektara. Pored
ovih, ima jo§ nekoliko manjih »mora« i »jezera«, od kojih su
neka pravilna, ovalna oblika. Sva ova mora, kao i drugi oblici
Meselevog reliefa, lepo se vide na priloZenoj Meselevoj slici
(sl. 19), sa pregledom naziva vaznijih objekata njegove povrsine.

Od planina na Mesecu jasno se zapazaju mnoge gromade,
a naroc¢ito planinski venci, koji obi¢no opasuju njegova mora.
Oni nose nazive planinskih venaca na Zemlji: Alpi, Apenini,
Pirineji, Karpati, Kavkaz itd. Prema duZinama njihovih senki
Galilej je jo§ izmerio njihove visine. Danas raspolaZzemo sa
toliko podataka da mozZemo naciniti detaljnu reljefnu kartu
Meseca sa gotovo istom onolikom tac¢nos$éu sa kojom izradu-
jemo karte Zemlje. Najvisi vrh na Mesecu — Lajbnic — ima
oko 8 000 m, $to pokazuje da je povrS§ina Meseca mnogo ne-
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ravnija od Zemljine povrsine. Ovo je upravo u skladu s od-
sustvom vode na njegovoj povrdini, koja na Zemlji vrsi ne-
prekidno zaobljavanje reljefa.

Pojedina mora ispresecana su veoma dubokim kanjonima,
¢ija se Sirina kret¢e od nekoliko stotina metara do 3 km, a du-
Zina i po nekoliko stotina kilometara. Njihove dubine nisu se
mogle izmeriti, a i na¢in njihovog postanka objasniti, pa ¢e i
ova Meseéeva tajna biti odgonetnuta tek kada ¢ovek svojom
nogom stupi na Mesecevo tle.
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MARE NUBIUM
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MESECEV SNIMAK ASTRONOMSKIM DURBINOM - SREDNJE JACINE
(sl. 19)

No najtipiéniji oblici Mesetevog reljefa su njegovi ¢uveni
krateri i cirkovi, brda prstenasta oblika &ije se spoljne padine
blago spustaju ka Mesetevo] povrSini, a unutraSnje strmo
obrusavaju ka samoj areni cirka. Dno arene je znatno nize
od Meseteve povrdine i éesto je posuto sitnim kraterima ili
ima u sredini kupasti breg, koji podse¢a na vulkanski vrh. Broj
dosad otkrivenih cirkova i kratera prelazi 30 000. Njihovi prec-
nici kreéu se od nekoliko stotina metara do preko 200 km. Po~
stoji vi§e hipoteza o njihovom postanku, no svaka od njih moze
da objasni samo postanak manjeg broja ovih kratera. Tako se
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nekadasnjom Meselevom vulkanskom aktivno3éu oevidno
moze objasniti samo postanak najmanjih kratera. Ova -hipoteza
sve viSe je padala u zaborav dok u nase dane Kozirev, na ve-
likoj Krimskoj astrofizi¢ckoj opservatoriji, spektarskom anali-
zom nije otkrio vulkansku aktivnost kratera Alfons.

Postanak veé¢ih kratera pripisuje se padovima wvelikih
meteorita. Ti padovi su na Mesecu ¢esti i obilati, jer on nema
atmosfere gde bi sagoreli meteori koji inace pokuSavaju da
prodru i do Zemljine povrsine. Cak je i na Zemlji nadeno ne-
koliko velikih kratera meteoritskog porekla. Najveéi takav je
Davolji krater u Arizoni, pretnika od nekih 1300 m i dubine
190 m. Smatra se da se ogromna energija udara ovih meteorita
0 Meseéevu povriinu trenutno pretvarala u toplotnu i tako
dovodila do dzZinovskih eksplozija koje su oko mesta pada
izbacivale materijal u vidu grudobrana i obrazovale kruzne
vence. Eksperimenti izvrSeni na Zemlji idu u prilog ovoj hipo-
tezi. Oko nekih vetéih kratera, kao §to su: Tiho, Kopernik,
Kepler, Aristarh i dr., lepo se vide svetli zraci, koji se protezu
veoma daleko. Smatra se da oni predstavljaju ostatke materi-
jala razasutog u ovakvim eksplozijama. Spektarska analiza
podupire ovaj zakljuéak. No i ovu zagonetku ostaje konacn
da re$i ¢ovek kad stupi na Meselevo tle. :

Postanak velikih cirkova ne moZe se objasniti nijednom
od dve iznete hipoteze. Danas se za njihov postanak smatra
najverovatnijom ona hipoteza koju su postavili Levi i Piize.
Cirkovi su, po njima, postali jos u doba kada je Meseteva kora
bila veoma tanka, a njegova utroba usijana i Zitka. Usijani
gasovi svojim naponima stvarali su ogromne klobuke na Me-
setevo] povrSini. Neki od njih, gde su naponi bili veéi, prskali
su i survavali se u usijanu zitku utrobu. Negde se ovaj proces
ponavljao i viSe puta, $to potvrduje stepenasta struktura na
obodu nekih cirkova. Ima cirkova na Meselevoj povriini koji
doista odgovaraju raznim fazama i intenzitetima ovakvih pro-
cesa. Na sl. 20 vidi se prikaz nekih faza kojima odgovaraju
stvarni oblici cirkova nadenih na Mesetevo] povrsini. Medu-
tim, veliki broj snimaka koje nam je nedavno slala raketa
»Rendzer« sve do samog svog pada na Meseevu povrSinu
potvrdio je hipotezu po kojoj poreklo kratera treba traziti u
razaranju Meseleve povrsine meteoritima.

Ostrine senki MesecCevog reljefa, pojave posmatrane za vre-
me pomracenja i, najzad, spektarska analiza govore nam jasno
da na Mesecu nema atmosfere. Ako i ima kakvih ostataka, to
moze biti samo u najredim tragovima. Odsustvo erozije i dru-
ga ispitivanja pokazala su, kao §to smo videli, da nema ni
vode, dakle ni druge osnovne Zivotne supstance. Najzad, mere-
nja temperature Meseleve povrSine pokazuju da je ona vrlo
razli¢ita. Dok na osundanim delovima ona dostize i + 130°C,
na neosvetljenim se spusta i do —150°C. StaviSe, i ove pro-
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MESECEVI KRATERI U RAZNIM FAZAMA FORMIRANJA (sl. 20)

mene su s prelaskom iz osvetljenog na neosvetljeni deo veoma
nagle i o$tre. Ovakvi uslovi o¢igledno onemogucuju zivot viso-
koorganizovanih bi¢a. No ipak nije iskljuceno da i tamo ima
zivih ¢elija ili najprimitivnijih oblika Zivih bita, koji su veo-
ma otporni i veoma skromni u svojim Zivotnim potrebama. I
ovo pitanje bi¢e rasvetljeno tek sa ¢ovekovim dolaskom na
Mesec. Prema dosada$njim ispitivanjima, smatra se da je Me-
sec besplodna, kamena i prasna pustinja, liSena svakog zivota.
Ako je to tako, otkud toliko interesovanje Coveka za let na
Mesec?

Sa razvojem &¢ovekovog in-

¥  PUTOVANJE NA MESEC telekta razvijala se i teznja

da upozna sve $to ga okru-

zuje. Krug njegovog interesovanja neprestano se pro§irivao,

da bi na dana$njem stupnju nauke i tehnike i sama Zemljina

kugla postala prili¢no tesna za njegovo interesovanje. Covek

je upravio pogled prema vasioni i uéinio prve korake ka njoj.
Mastao je on o tome jo§ veoma davno.

Prvu teoriju raketnog kretanja sa konkretnim predlogom
plana za osvajanje vasione dao je Ciolkovski 1903. godine. U
tome projektu re¢ je o viSestepenoj raketi izbatenoj sa vestaé-
kog Zemljinog satelita u pravcu Meseca sa tehni¢kim pojedi-
nostima koje se jedna po jedna u naSe vreme privode u stvar-
nost. U toj teZnji glavni problem je bio dosti¢i tako veliku
poéetnu brzinu koja ¢e projektil odvojiti od Zemlje i izneti ga
van doma3aja njene teze, da se viSe na nju me vrati. Telo
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bacteno pocetnom brzinom od 7,9 km/sec., pri odsustvu vazdu-
$§nog otfpora, mora se kretati oko Zemlje po krugu kao njen
satelit. Ova se brzina naziva prvom kosmickom brzinom. Po-
veca 1li se poletna brzina na 11 km/sec., veStatki satelit moze
dostiéi polovinu Meseteve daljine i kretati se po elipsi u éijoj
se jednoj zizi nalazi Zemlja. Ako se sada poveéa brzina samo
za 0,1 km/sek., satelit ée dosti¢i Mese¢evu putanju, a ako se
dostigne brzina od 11,2 km/sec., satelit ¢e napustiti Zemlju po
parabolickoj putanji, i na nju se neée vratiti. Ova brzina na-
ziva se paraboli¢ckom ili drugom kosmic¢kom brzinom. Obe ove
brzine dostigli su sovjetski i ameri¢ki nauénici zahvaljujuci
tvrstom hemijskom gorivu upotrebljenom u viSestepenim ra-
ketama. Sa osvajanjem druge kosmic¢ke brzine nacelno je
omogucteno putovanije Coveka na Mesec i sva druga nebeska
tela u Sunéevom sistemu.

Da bi se savladala gravitaciona sila ovog sistema i jedno
telo uputilo izvan njega na planetski sistem jedne od obliZznjih
zvezda u naSem Zvezdanom sistemu, biée potrebno u blizoj ili
daljoj buduénosti ovu brzinu jo§ viSe povetati i ostvariti tre-
¢u kosmicku brzinu. Za njom ¢e doéi ¢etvrta kosmicka brzina,
koja ¢e naSe rakete — kosmicke laboratorije — sa instrumen-
tima, zatim sa robotima i, najzad, sa ljudima uputiti daleko
van naSeg Zvezdanog sistema, prema drugim galaksijama,
dakle u ma koji zeljeni kutak vasione. Nije daleko vreme kada
ée 1 ova brzina biti dostignuta.

Jo§ jula 1955. godine ameri¢ki nauénici su stavili u pro-
gram Medunarodne geofizicke godine (1957—1958), najveéeg
dosadas$njeg kolektivnog nauénog poduhvata u istoriji nauke,
lansiranje prvog vestatkog Zemljinog satelita sa instrumenti-
ma za automatsko ispitivanje visokih slojeva Zemljine atmo-
sfere. Sovjetski nauénici, radeéi u ti§ini, iznenadili su 4. okto-
bra 1957. godine nauénu javnost, pa i ceo svet, puStanjem
prvog vestatkog Zemliinog satelita, teSkos 83,6 kg, pomocu
mnogostepene rakete. Zatim se poiavio drugi, 3. novembra
1957. god., od preko 500 kg, pa onda treéi, 14. maja 1958, od
preko 1 300 kg, koji je skoro dve godine kruZzio oko Zemlje kao
nebesko telo. Danas postoji niz sovjetskih i1 ameritkih vegtac-
kih satelita koji kruze oko Zemlje — neki, na Zalost, u vojne
svrhe, mnogi od njih u tehnic¢ke, a neki sa zadacima funda-
mentalnih nauénih istraZivanja.

Iako nas na ovom mestu interesuje napose putovanje na
Mesec, ne mozemo a da se sa nekoliko reé¢i ne osvrnemo na
ogroman naucno-tehni¢ki znaéaj samih Zemljinih veS$tatkih
satelita. Balon preénika nekoliko desetina metara, nacinjen od
tkanine sa utkanim siéuSnim fotocelijama koje pretvaraju sve-
tlosnu energiju u elektri¢nu, lansiran sa jednog veStackog
satelita, mogao bi proizvesti viSe hiljada kilovata elektri¢ne
energije 1 predstavljao bi moénu elektri¢énu centralu. Nije
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daleko dan kada ée Zemlju osvetljavati vasionski elektricitet.
ankve nagovestaje ve¢ je uéinio poznati sovjetski astronau-
ti¢ar Sjedov. Na velikim udaljenostima od Zemlje, gde je
znatno slabija njena teZa, moguée je obrazovanje dZinovskih
kristala. Analiza njihovog postanka i grade moZe se prenositi
televizijskim sistemom na Zemlju. Tako ée biti otkrivena tajna
unutradSnjeg sastava kristala, §to ¢ée nam omoguditi, na primer,
da stvorimo hiljadu puta tvrdi ¢elik i tako postignemo nepro-
cenjive uspehe u gradevinarstvu i tehnici uopste.

Ogr_oman je znacaj satelita za upoznavanje Zemljine atmo-
sfere, njene grade, njenih kretanja i njenih zakonitosti koje
up.ra’vljaju vremenskim prilikama na Zemlji. Na taj naéin
oni ce omoguciti sigurne i dugoroéne prognoze vremena. Po-
Znavapjis visokih slojeva atmosfere — jonosfere — otkrite
ham Jos nepoznate zakonitosti u prostiranju radio-talasa i
omoguciti nam nesmetane radio-emisije na razli¢itim talasnim
dum_nama. Sami vestatki sateliti posluziée uskoro kao idealne
relejne stanice da se televizijskom mrezom obuhvati ceo svet.

Mnogi od ovih zadataka postavljenih vedtatkim Zemljinim
sa}tel'itima i njihovim aparaturama za automatska registrova-
nja i emitovanja podataka na Zemlju veé su i ostvareni. Ve-
Sta‘cki sovjetski sateliti sa geodetskim i geofizi¢kim zadacima
vet su ’dali nove, ta¢nije podatke o Zemljinom obliku i velidini,
omogucujuéi tako stvaranje jedne neprekidne trigonometrijske
mreze, koja ¢e dovesti do jedinstvene svetske karte. Ovi sate-
liti otkrili su i niz anomalija Zemljine teze i ukazali na mesta
gde se nalazi voda, nafta i druga mineralna leZista u Sibiru
1 drugim pustim oblastima Sovjetskog Saveza.

) Istrazivanje procesa fotosinteze, koji u biljkama kao ka-
k\{l_m magitnim S$tapi¢em pretvara Sunéevu energiju u he-
mijsku, te tako od vode i atmosferskih gasova stvara Secter,
§krob, celulozu i druge materije od velikog zna¢aja za nasu
industriju, u vedtatkim Zemljinim satelitima neée biti ome-
tano zemaljskim uslovima. Tako ée nam sateliti omoguditi da
odgonetnemo i ovu veliku tajnu prirode i reSimo problem is-
hrane ¢oveéanstva.

) Uskoro ¢e u sovjetskim vedtaikim satelitima biti poslate
1 §min_o—kiseline izlozene kosmiékim zracima, koje treba da
rese pitanje postanka zive materije. Ima jo§ mnogo nauc¢nih
1 tehni¢kih zadataka koji ée u najskorijoj buduénosti biti re-
seni zahvaljujuéi veitadkim Zemljinim satelitima.

- Nov_ podvig u osvajanju vasione uc¢inili su sovjetski naud-
nici 2. januara 1959. godine puitanjem prve kosmiéke vige-
_Stepene rakete u pravecu Meseca. Poslednji njen stepen tezio
je 15172 kg. Kada se i on odvojio, ostala je samo &ahura sa
naucnom aparaturom za registrovanje podataka i radio-teh-
m(v:.kom aparaturom za njihovo oda$iljanje na Zemlju, koja je
tezila 361,3 kg. Na visini od 1500 km raketa je imala brzinu od
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10 km.sec. Na visini od 100 000 km oko 3,5 km/sec. U oblast
Meseca doletela je za 34 ¢asa. Kao §to je bilo predvideno, pro-
$la je pored Meseca na daljini 5—6000 km i produzila u pravcu
Sunca, postavsi tako prvom vestaékom planetom.

Dvanaestog septembra 1959. godine sovjetski nauénici pu-
stili su drugu kosmi¢ku raketu, koja je pogodila samu Mese-
¢evu povrSinu. Njen pad registrovan je pomoéu radija, a
opazen je i dzinovski oblak koji je ona u tom trenutku podigla
na Mesetevoj povrsini. To se dogodilo 14. septembra 1959. u
0b 2m 245 po moskovskom vremenu. Poslednji stepen rakete
tezio je 1511 kg, a ¢ahura sa nau¢nom_aparaturom koja je slala
podatke do pada na Mesec 390,2 kg. Cinjenica da je Meseteva
povrSina pogodena svedodi o izvanredno velikoj preciznosti u
odasiljanju raketa. GreSka u pocetnoj brzini od 1 m/sek. ili
u praveu od 1 lu¢ne minute izaziva greSku u pogadanjima na
Meseéevoj daljini od preko 200 km. Podaci koji su ovom pri-
likom emitovani pokazali su, izmedu ostalog, odsustvo magnet-
skog polja u blizini Meseca, odsustvo pojasa zracenja sastavlje-
nog iz nabijenih ¢estica visoke energije, suprotno onome §to je
ustanovljeno u Zemljinoj neposrednoj okolini pomoé¢u vestacé-
kih satelita. Ovi podaci su od dragocenog znacaja za dalje upo-
znavanje Suncevog sistema i koris¢enja njegovog prostora u
nauc¢ne i tehnic¢ke svhre — u krajnjoj liniji za poboljSanje ¢o-
vekovog Zivota.

Od ogromnog naucnog znacaja bilo je puStanje trece sovjet-
ske kosmicke rakete 4. oktobra 1959. god., koja je imala za
zadatak da obleti Mesec i da snimi njegovu suprotnu stranu,
koju ¢ovek nikada dotle nije mogao sagledati. Da bi ova medu-
planetska stanica mogla da obleti Mesec i da se vrati na Zemlju,
raketi je data brzina ne§to manja od 11,2 km/sec. Njena puta-
nja bila je sratunata tako da ona obleti Mesec, da se vrati u
Zemljinu blizinu, da nastavi da obilazi oko Zemlje i da, po-
moéu automatske elektronske i televizijske aparature, emituje
na Zemlju kako sakupljene podatke, tako i fotografije Mesele-
ve suprotne strane. Njena putanja prikazana je na sl. 21. Sed-
mog oktobra u 6 i 30™ po moskovskom vremenu stanica je
stigla na suprotnu stranu Meseca, kada su se automatski dve
fotografske komore okrenule prema nevidljivoj mesetevoj stra-
ni. Za 40 minuta snimljen je veliki broj fotografija, medu ko-
jima i ona koja se vidi na sl. 22. One su automatski razvijene na
samoj stanici, a zatim televizijskim putem prenete na Zemlju.
Natinjene su sa daljine 60—70 km od Meseéeve povrsine.

Rad ove automatske meduplanetske stanice pokazao je
da su reSena tri krupna tehnid¢ka problema koja ¢ée nam omo-
guctiti da uskoro zakoratimo na Mesec:

1. Uspesno je obezbeden let kosmi¢kog objekta po sloze-
noj, ranije izra¢unatoj putanji.
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2. fspe¥no je reSen zadatak orijentacije objekta u kosmié-
kom prostoru.

3. Ostvarena je radio-telemetrijska veza i predaja tele-
vizijskih slika na kosmic¢kim daljinama.

Po red¢ima poznatog sovietskog astronoma Kukarkina, ovaj
napor se moZe izjednadciti sa naporom da se Atlantski okean
iscrpe kafenom kaSi¢icom. :

Dobiveni snimeci nevidljive strane Meseca podvrgnuti su
odmah fotogrametrijskoj i kartografskoj obradi na trima ve-
likim sovjetskim opservatorijama, odakle je proizi§la nedavno
objavljena detaljna karta nevidljive Meseteve strane. Sa nje
se vidi da je ta strana znatno oskudnija morima i kraterima
i da se sastoji iz nekoliko planinskih grebena i velikih viso-
ravni. Medunarodna astronomska unija ve¢ je dodelila i na-
zive svima vaZznijim objektima sa nevidljive Meseleve strane,
medu kojima najvaznije mesto zauzimaju Sovjetski greben i
Moskovska dolina, nazvani u ¢ast prvih osvajata Meseca i va-
sionskog prostora.

Godine 1962. i ameri¢ki astronautic¢ari poslali su svoju
prvu raketu na Mesec. Posle trodnevnog putovanja ona je
stigla u blizinu Meseca i, s obzirom na tok njenih emisija, sma-
tra se da je pala na nevidljivu stranu Meseca.

U cilju ispitivanja nevidljive strane Meseca Sovjeti su 18.
jula 1965. poslali jo§ jednu automatsku meduplanetsku stanicu.
Ona je snimila nevidljivu stranu Meseca sa udaljenosti izmedu
115701 9 960 km. Rad uredaja za snimanje poteo je na koman-
du sa Zemlje, a onda se sve odvijalo automatski. Izabrani su
povoljni uslovi osvetljenosti, tako da su snimeci izvanredne
kakvoée, mnogo bolji nego sa »Lunjikom 3«. Snimci pruzaju
moguénost za detaljnu kartografiju nevidljive strane Meseca
i sigurne zakljudke o nesimetriji reljefa u odnosu na liniju
koja deli vidljivu stranu Meseca od nevidljive.

Serija ameriékih letilica »RendzZer 7«, »RendzZer 8« i »Ren-~
dzer 9«, koje su lansirane 7. jula 1964, 8. februara i 9. marta
1965, imala je za cilj odredivanje najpovoljnijeg mesta za spu-
Stanje ¢oveka na Mesec. Prva je snimala izabranu oblast Mo-
ra spokojstva, druga Mora oblaka, a treta oblast oko kratera
Alfons i njegovo dno. Dobijeno je ukupno 17 700 snimaka. Na
snimku na¢injenom 1/3 sekunde pre pada razdaljina je 25 cm.
Snimei pruzaju moguénost za proucavanje fine strukture Me-
seteve povr§ine. Prvi naredni zadatak bio je ispitivanje mo-
guénosti »mekog spustanja« na Mesec. Posle nekoliko neuspe-
lih eksperimenata prethodnih letilica, sovjetska meduplanetska
letilica »Luna 9«, izbatena 3. februara 1966, uspesSno se spu-
stila na Mesec. Fotografisana je panorama Meseca u punom
krugu oko vasionskog broda, u ravnitarskoj oblasti Okeana
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SNIMAK SUPROTNE STRANE MESECA (sl. 22)

bure, istoéno od kratera Rajner, gde se letilica spustlla. Foto-
grafisano je pri razlititim uslovima vosyeﬂ]enqstx u toklol lilé%-
setevog dana (visina Sunca nad Mesecgwm.horlzontom% 15 ,
27°). Razdvojna mo¢ na snimcima dostlgla je 1—2 mm. a o‘]le
izveden siguran zakljuéak da u oblas’m gde se levtlhca spus:'gl a
ne postoji sloj prasine, kao i da je sastav M_esecgvg p_czvx_*sll{ne
vrlo porozan. Na povrSini se nalaze razb'acarfl ob11_01 sliéni a:c
menju. Ameritka letilica »Servejor 1f<.1.zbgcena je posle pe
meseci, tj. 2. jula 1966. Rezultati su b1'11 isti kao i kod eks%:??-
rimenta »Luna 9«. Sem toga, novost je bila prva fotogra ija
zvezda (Sirijus i Kanopus) sa Meseca. Mesto njenog spustanja
bilo je oko 500 km od mesta gde se spustila »'Lunav9<<V, .

U toku 1966. pusteno je nekoliko Iylerseéewh v‘estack1h sa-
telita sa zadatkom da nas u toku duzeg oblgtan;a podrobno
obavestavaju 0 moguénostima tovekovog spuStanja na Mesec,
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»Louna 10« izbadena je 4. aprila 1966. Najveéa njena udaljenost
na putanji bila je 1 000 km, a najmanja 350 km. »Luna 12« po-
slata je novembra 1966, a americki satelit »Orbiter« lansiran
je gotovo u isto vreme. »Luna 10« pruzila je rezultate koji
govore da je magnetno polje u okolini Meseca ipak vete nego
u meduplanetskom prostory, §to je od velike vaznosti za dalja
ispitivanja prirode Meseleve povrSine, njene unutradnjosti i
fizickih pojava u prostoru oko Meseca. Ovaj problem je danas
u takvom stadijumu da, tako reéi, ne prode nijedan dan, a ka-
moli mesec, da ne saznamo ne$to novo.

U najskorije vreme olekuje se slanje rakete koja ¢e na
Mesec padobranom spustiti robot-¢oveka sa odredenim naué-
nim zadacima, a u veoma bliskoj buduénosti i samog Coveka.

Letovi Gagarina, Seperda, Titova, Glena i drugih u rake-
tama i1 veStackim satelitima oko Zemlje pokazali su da je ovo
potpuno izvodljivo: ¢ovek podnosi uslove ovakvog leta (ogra-
ni¢en prostor, bestezZinsko stanje, veStatka ishrana i dr.), u
stanju je da svesno upravlja ovakvim letilicama, da sakuplja
odredene podatke, a kada se njegov kosmi¢ki brod ponovo pri-
blizi Zemlji, da se padobranom spusti na njenu povrSinu.

S obzirom na ono §to smo ranije rekli o uslovima koji
vladaju na Mesecu, ¢ovek koji zakoraé¢i na njegovu povrsinu
moraée se kretati u spretnom ali ¢vrstom oklopu, koji ¢e ga
Stititi od nedostatka atmosfere, od meteorita, kosmi¢kih zra-
kova, ultraljubitastog zracenja i drugih njegovih neprijatelja.
Zato ¢e njegov dolazak na Mesec omoguciti da se reSi niz
naucnih i tehnic¢kih problema: da se odgonetnu mnoge tajne
Meseceve povrsine, da se ispita mjegova grada i postanak, da
se na njemu nadu sirovine od koristi za ¢oveka, da se sa nje-
gove povrSine bez atmosfere, na ¢ijem potpuno crnom nebu
sjaje, pored Suntevog kotura, Celi¢nobelim sjajem i zvezde,
proute mnoga Sundeva zracenja koja ne dopiru do Zemljine
povrdine, jer ih upija Zemljina atmosfera. Medu zralenjima
jedno od najvaZnijih mesta zauzima ultraljubiéasto zradéenje,
od koga velikim delom zavisi i klima na Zemlji. U prvi plan
istraZivanja do¢i ¢e isto tako jo3 uvek zagonetno kosmitko
zradenje, kao i neka druga zradenja. Covek ée takode moéi
mnogo lakSe da ispita zrafenja zvezda, jer mnoga od njih,
ometana atmosferom, i ne dopiru do Zemlje. Tako ¢ée &oveku
biti mnogo pristupac¢nije dZinovske zvezdane laboratorije u ko-
jima se neprekidno dogadaju atomske reakcije, o kojima ¢&e
ne§to kasnije biti vi§e govora, a koje Covek nije u stanju da
ve$tadki proizvede u svojim laboratorijama na Zemlji. Sve ovo
stvorice neslu¢enu perspektivu razvoja nauke i tehnike, kako
u cilju upoznavanja vasione tako i u cilju stvaranja boljeg
Zivota ljudi.
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Krenemo li od samog Sunca

¥ SUNCEV SATELIT — MER- sve dublie Kkroz njegovu

KUR sdrzavu«, naiéi éemo prvo

na veliku planetu Merkur,

To je najbliZa planeta Suncu, koja oko njega obilazi po rela-

tivno maloj, ali dosta izduZenoj elipsi, tako da se u perihelu

priblizuje Suncu do 46 miliona kilometara, a u afhelu se uda-

Ijuje od njega do 70 miliona kilometara. Prema tome, Merkur

mozemo smatrati za pravi Sundev satelit. Vide¢emo malo posle

da i po mnogim drugim osobinama Merkur podse¢a na Zemljin
satelit — Mesec.

Posto se nikad ne udaljuje mnogo od Sunca, po danu ga je
teS8ko uotiti durbinom srednje modéi, jer je njegov sjaj zase-
njen Sunéevim. Dobro se vidi kada je istoéno od Sunca, samo
neposredno posle Sunéeva zalaza, i to nisko nad horizontom,
a isto tako kada je na svojoj putanji zapadno od Sunca, ujutru,
neposredno pre njegovog izlaza. Ovim, kao i teSkim uslovima
posmatranja objasnjava se to $to imamo vrlo malo podataka
o njegovoj fizitkoj prirodi. Njegov obilazak oko Sunca traje
88 dana, a za to vreme sa Zemlje se moze videti u raznim svo~
jim menama, sli¢no Mesecu.

Pouzdana merenja su pokazala da je Merkur, kao i Mesec,
liSen atmosfere. Ukoliko je ona nekad i postojala, morala je
napustiti planetu zbog njene vrele klime i slabe privlatne sile,
koja na Merkuru iznosi ispod polovine Zemljine gravitacije.
No, ipak su se s vremena na vreme mogla primetiti manja za-
mucivanja postojanog rasporeda Merkurovih tamnih i svetlih
predela, pa se smatra da ovo moze sluziti kao potvrda izvesnih
tragova atmosfere, u kojoj usled strujanja izazvanih nejedna-
kim rasporedom toplote na njegovoj povriini, pod izvesnim
uslovima 1 na izvesnim mestima, dolazi do podizanja vetih
slojeva prasSine koja lebdi i krete se u ovoj oskudnoj atmo-
sferi.

Druga ispitivanja su pokazala da je Merkur malo nebesko
telo, jedva veée od Meseca, i da je relativno velike gustine,
koja prelazi proseénu gustinu Zemlje.

Po nekim indicijama, Sreter, Besel i Dening u proslom
veku smatrali su da je trajanje Merkurovog obrtanja bezmalo
jednako trajanju Zemljinog obrtanja. Ovu je zabludu razbic
1889. godine Skijapareli, pokazavsi da se konfiguracija tamnih
i svetlih pruga, Zutih i crvenkastih povr$ina, koje se na Mer-
kurovoj povriini vide u velikim durbinima, ne menja ili, taé-
nije, da se menja samo koliko to dolazi od njegove libracije,
koja je, zbog velike ekscentiri¢nosti njegove putanje, jo§ veca
od Meseceve. Skijapareli je utvrdio da je vreme njegovog
obrtanja jednako vremenu njegovog obilaZenja oko Sunca.
Zbog toga Merkur okreée uvek jednu istu stranu Suncu, kao
Sto 1 na$ pratilac Mesec okreée uvek istu stranu Zemlji. Razlog
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za ovo isti je kao i kod Meseca. Kasnije su tacnija merenja
potvrdila ovaj zaklju¢ak. Posledica ovoga je vrlo visoka tem-
peratura na Merkurovoj strani okrenutoj Suncu (oko 400°C)
i vrlo niska, bliska apsolutnoj nuli, na suprotnoj strani, gde
vlada veéita noé¢. Planeta u velikom astronomskom durbinu
pokazuje tamne i svetle pege. Tamne se smatraju za uvale, a
svetle za visoravni na Merkurovoj povr§ini, slitno kao i kod
Meseca. Iz nekih drugih finih merenja izveden je zakljucak da
na njemu moraju postojati i planine, koje su ¢ak mnogo viSe
nego na Zemlii.

Prema odbojnoj moéi za Sunéeve zrake — albedu, koii je
pribliZzno isti kao 1 Mesecev, i prema drugim merenjima, sma-
tra se da je njegova kora sastavljena iz pretezno kreénjatkog
materijala i, mozda, iz vulkanskog pepela kao i Meseteva.

Jo§ u XVII veku primecéeno je da se posmatrani trenuci
Merkurovog prolaza ispred Suncevog kotura ne poklapaju sa
tzradunatim trenucima, polazeéi od pretpostavke da se Merkur
kao i ostala nebeska tela kreée oko Sunca po Keplerovim za-
konima, odnosno po Njutnovom zakonu gravitacije. Kasnije je
utvrdeno da ovo dolazi usled toga §to se perihel Merkurove
putanje pomera, i to znatno viSe no kod drugih planeta. Le-
verije je posle napornih radunanja do$ao do zaklju¢ka da se ovo
moZe pripisati samo dvama uzrocima: ili je Venerina masa
znatno veéa no $to se smatra, ili se izmedu Merkura i Sunca
nalazi jo§ jedna planeta koja remeti Merkurovo kretanje. Prvi
razlog ubrzo je otpao, a za tzv. intramerkurskom planetom
dugo se tragalo. U jedan mah &ak je primeten prolaz jednog
si¢usSnog nebeskog tela ispred Sundevog kotura, ali se tek mno-
go kasnije utvrdilo da je u pitanju bila jedna mala planeta koja
se, izuzetno, daleko izdvojila iz svoje porodice koja obilazi oko
Sunca uglavnom u pojasu izmedu Marsove i Jupiterove puta-
nje. Intramerkurska planeta nikada nije bila pronadena. Tek
je relativno nedavno pomeranje Merkurovog perihela gotovo u
potpunosti objaSnjeno Ajstajnovom teorijom relativnosti, pa
je ova pojava postala ¢éak probni kamen za ovu teoriju.

Danas je konatno utvrdeno da Merkur nema nijednog
pratioca.

Odvojimo 1li se od Merku-

% BOGINJA LJUBAVI I NJENE ra i krenemo 1i jo$ dublje u
CARI »Sunéevu drZavug, nailazi-

mo na drugu po redu udalje-

nosti od Sunca veliku planetu, koju su zbog neobi¢nog sjaja
stari Grei nazivali Fosforom, Homer — XKalistom (lepoticom).
Kasnije, ona dobija ime rimske boginje ljubavi — Venere.
I doista, kad je u majveéem sjaju, ona je 12 puta sjajnija i od
najsjajnije zvezde — Sirijusa. U narodu je poznata kao Ve-
¢ernjata ili Zornjaca (Danica), jer se kao veoma sjajno ne-
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besko telo vidi na zapadu odmah posle Sunéevog zalaza, a u
izvesnim periodima na istoku, pre njegovog izlaza. Jo§ su stari
astronomi utvrdili da je to u stvari jedno isto nebesko telo.
Ona, slitno Merkuru, obilazi oko Sunca po putanji koja je
u celosti obuhvaéena Zemljinom putanjom, pa kad dode istoé-
no od Sunca, vidi se uvete pred njegov zalaz i posle njega,
a kad prede zapadno od Sunca, onda se vidi ujutru pre Sun-
¢evog izlaza i neko vreme posle njega. I u najmanjem durbinu
lepo se mogu zapaziti njene mene. Veliki matemati¢ar Gaus
pokazao je jednom ovu planetu svojoj majci, koja nimalo nije
bilda upuéena u tajne neba. Nije se malo zatudio kada ga je
mati upitala zaSto je u durbinu Venerin srp »izvrnut«, suprotno
onome §to se vidi golim okom. Smatra se, dakle, da ljudi izu-
zetno oStra vida Venerine mene mogu sagledati i slobodnim
ckom. Ugao pod kojim se vidi njen prividni kotur menja se
od 10” do 65", u zavisnosti od njene daljine od Zemlje, a raz-
dvojna moé¢ normalnog oka iznosi oko 60", éime se ova é&inje-
nica u potpunosti objasnjava. Venerine mene, kao §to smo vi-
deli, otkrio je Galilej prvim durbinom uperenim u zvezdano
nebo, pa su mu one posluZile i kao jedan od oc¢iglednih dokaza
da sve planete, pa i Zemlja, obilaze oko Sunca. I ovaj je dokaz
on kasnije upotrebio za odbranu Kopernikovog heliocentri¢nog
sistema.

Danas se zna da je Venera po svojoj veli¢ini, prema tome i
po zapremini, masi, gustini i privla¢noj sili, jedva ne$to manja
od Zemlje — da joj je prava sestra bliznakinja. Ona obilazi
oko Sunca po gotovo kruZznoj putanji, na srednjoj daljini od
108 miliona kilometara, pa je tako znatno bliZa Zemlji no
Merkuru. Svoju putanju obide za blizu 225 dana. Danas, kada
se uveliko vrSe pokusaji da ¢ovek zakoradi i na druge planete,
ona je od narotitog interesovanja za nas, jer nam se u izve-
snim trenucima pribliZuje i do 40 miliona kilometara, dakle
najviSe od svih velikih planeta, a viSe i od svih nebeskih tela
posle Meseca i nekih planetoida, koji su od manjeg interesa.
U poredenju s MeseCevom srednjom daljinom od 384 400 km
putovanje na Veneru predstavlja osetan skok, koji donosi neu-
poredivo vete teskote od putovanja na Mesec. Zato smo upra-
vo svi i bili iznenadeni kada su nedavno sovjetski astronauti-
tari izbacili prvi kosmicki brod na Veneru, a ubrzo zatim i
Amerikanci poslali automatsku kosmic¢ku stanicu raketom »Ma-
riner Il«, koja je posle nekoliko meseci putovanja prosla pored
same Venere i poslala na Zemlju dragocene izveStaje o njenoj
prirodi. Medutim, izgleda da ée duZe potrajati dok svi ovi izve-
Staji i eventualni fotografski snimei budu de§ifrovani, a jo§
duZe dok budu objavljeni. Stoga se zasad zadovoljimo znanji-
ma koja su kako stari, tako i savremeni astronomi, sakupili
svojim strpljivim i napornim merenjima sa Zemlje.
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Da bi se upoznale osnovne osobenosti Yengrlne klime I]
drugih uslova koji vladaju na njenoj povrsini, tri vel.{a. (XV_'%{,
XVIII i XIX) muéila su astronome d}ra osnovna pitanja: l.<ol11_o
traje dan na Veneri, ili koliko je trajanje njene rotacije, i koli-
ko je nagnuta njena obrtna osovina prema raviil njene putanje
oko Sunca? Iz pomeranja pojedinih kargk'gerlstxcn}h pega na
njenom prividnom koturu Kasini, Bjankini, De Vlk.o,.Sret.er,
Brener, Furnije i dr. smatrali su da Venerin dan trg]e bvhzu
24 ¢asa, dakle gotovo koliko i na Zemlji. Tel«g pred kraj proslog
veka Skijapareli, koji se bavio i prouéava*n]em.Me_rkura, prvi
je izrazio ozbiljnu sumnju u ovakg qutko trajanje Venerine
rotacije. Brizljivim merenjima nasao je .da je vreme n,]ixie
rotacije jednako vremenu njenog obilaZenja oko’Sunca, da e
blizu 225 dana, tako da i ona, kao i Merkur, okrete uve}c ]_ednu
istu stranu Suncu. Kasnija, mnogo sloienij a‘pog.matran]a i me-
renja, koja su uz pomo¢ modernih moénih 1nstrgmenata u
nade vreme izvrsili Ros, Kajper, Danzon, Vokuler i, nedavno,
Dolfus potvrdila su ovaj zakljucak.

Drugo sporno pitanje o velikoj nagnutosti Venerine .otlr‘t-
ne osoviie ppr)ema ravni putanje, koje je (_iOVOQLIQ do zal_il]u(l:{ka
o njenoj ekstravagantnoj klimi, otklonili su isti autori poxa-
zavéi da je njena obrina osovina gotovo upravna na ravnl
njene putanje. No ¢&injenica da je na Venerinoj ]equJ strani
vediti dan, a na drugoj vetita no¢, na njeno] povrsinl sgvara
veoma tedke uslove, na primer temperaturu od oko —100°C na
tamnoj polulopti. Isto su tako jaka strujanja njene guste .atmolz
sfere, izazvana ovako velikim razlike}ma u temperaturi. Te
najnovija merenja temperature Venerine tamne polulopte usa-
vréenim termo-elementima pokazala su da ona ne pavda mnogo
ispod —23°C, §to je ponovo dovelo u sumnju zakljudak o nje-

noj dugatkoj rotaciii i nametnulo pretpqﬁgvku da njen dan
verovatno ne traje duze od nekoliko Zemljinih dana.

O postojanju guste i visoke Venerine atmosfevre prvi je, na
osnovu posmatranja njenog prolaza preko Suncevog 'k_o‘gura‘,
izveo zaklju¢ak Lomonosov 1761. god. Ovo su DOtV.I‘dlh i svi
astronomi koji su se bavili ovom planetom poslg njega. Iako
je posmatranje Venere oteZano zbog njene bhzur_lg Spncu,
veéina astronoma je otkrila na toj planeti izvesne, vise ili ma-
nje postojane, tamne oblasti razdvojene sv‘et.hm be_hm oblacima.
Smatrali su da tamne oblasti predstavljaju obrise same Yg}—l
nerine povrsine, koji se vide izmedu oblaka. Jedan pd najlepsl
starih crte’a Venere nacinio je Nisten, 1891: godine: -Kasm]e
se uvidelo da su oblaci u Venerinoj atmpsfen pokretni i da se
izgled tamnih oblasti menja u zavisnost} od ra-sppreda obla}{a,
pa su se astronomi trudili da na tamnim delovima Venerine
spovriine«, koji se vide izmedu oblaka, zapaze nep}*omenljlve
konfiguracije nijenog reljefa. Oyo ie, medutlfn, .1zvan?edn’o
tesko zbog veoma slabe slike koju Venera pruza 1 u najmocC-
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nijirq instrumentima zbog svoje guste atmosfere u pokretu.
Tek' je Danzon 1943. godine uspeo da utvrdi s dovoljno pouz-
danja izvesne tamne oblasti nepromenljivog izgleda.

Pariski astronom Dolfus je u poslednjih deset godina
pos;x_latrao i snimao Venerinu povrsinu instrumentima raznih
modi i na raznim opservatorijama, od kojih su mu najvise
podataka dala posmatranja moénim instrumentima sa otvorom
od 60 cm na Pirenejskoj opservatoriji Pik di Midi (2870 m
iznad mora). Uporedivanjem viSe stotina svojih i tudih sni-
maka naginjenih u beloj svetlosti i sa razli¢itim filtrima, do$ao
je do zakljutka da je Venerina atmosfera visoka vie kilome-
tara, no ipak manja od Zemljine, da se u visokoj atmosferi
nalaze beli pokretni oblaci, a da se izmedu njih vide tamni
gmsti' oblaci puni sitnih &estica prafine. U tamnim oblastima
on nije uspeo pouzdano da otkrije oblike reljefa same povr-
Sine, ali je 0 njoj zakljudio na osnovu stabilnih formacija tam-
ne niske atmosfere, koje su se obrazovale pod mesnim utica-
jima reljefa i klime. Kao $to na Zemlji iznad pustinjskih
oblasti postoje skoro neprekidne vedrine, a iznad tropskih
gust omota¢ oblaka, tako se, po njegovom migljenju, i iz
konfiguracije stabilnih niskih formacija u atmosferi moze su-
diti o oblicima same planetske povr$ine. Stari astronomi pret-
postavljali su da na ovoj planeti, s obzirom na temperaturne
qs_love koji na njoj vladaju i na njenu starost manju od Zem-
ljine, uslovi moraju biti sli¢ni uslovima iz karbonske epohe
Zemljine proslosti (sl. 23). Kako danas$nja posmatranja i me-
renja savrSenijim sredstvima pokazuju odsustvo kiseonika i
_vodene pare u Venerinoj atmosferi i obilje ugljen-dioksida
1 azota, savremeni astronomi smatraju da je Venerina povr-
8ina i po izgledu i po sastavu bliza Mesetevoj i Merkurovoj,
priblizno onako kako je prikazuje reprodukcija na sl. 24.

Zanimljivi su podaci o Veneri koje nam je pruZio »Mari-
ner 2«. Iz poremeéaja njegove putanje odredena je s izvanred-
no visokom ta¢no$éu Venerina masa, za koju je dobiveno
0,81 485 Zemljine mase. Ja¢ina magnetnog polja na daljini od
oko 25 000 km od povriine planete bila je ispod praga osetlji-
vosti magnetometra, $to je znak da je Venerino magnetno
ppl]e znatno slabije od Zemljinog, a moZda je i njegova kon-
.flguracija drukéija usled jaceg uticaja »Sundevog vetra«. Zato
je vrlo verovatno da ée orijentacija busolom, kada se &ovek
iskrca na Veneru, biti nemoguéa.

Zbog male razdvojne moéi radio-teleskopa astronomi su,
mere¢i Venerino radiozraZenje, bili doskora u dilemi — ili je
temperatura povrsine planete sli¢na Zemliinoj, a ona ima jo-
nos_feru sa oko 100000 puta veéom koncentracijom naelektri-
sanih Cestica no Zemlja, ili nema jonosfere, a povrinska tem-
peratura joj je u tom sluéaju preko + 300°C. «Mariner 2» je
reSio 4 ovu zagonetku registrovanjem Venerinog sopstvenog
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radiozracenja na talasnim duzinama 19 i 35 mm. Danas znamo
da planeta prakti¢no nema jonosfere i da je njena povrSinska
temperatura doista toliko visoka. Sem toga, nije primeéena ni
razlika u radiozratenju sa osvetljenog i neosvetljenog dela
planete, kao 8§to je veé¢ utvrdeno i iz sli¢nih merenja sa Zemlje
u raznim Venerinim menama. To pokazuje da Venerino obrta-
nje ne traje koliko i obilazenje oko Sunca. Medutim, pitanje"
Venerine nastanjenosti jo$ nije moglo da se reSi, iako se prema
danasnjim na8im znanjima moZe re¢i da moguénost postoja-
nja izvesnih oblika Zivota na ovoj planeti ipak nije iskljucena.

Krenemo li sa planete Vene-
re jo§ dalje od Sunca, naila-
zimo na nasu rodnu planetu
— Zemlju, sa kojom smo se veé podrobnije upoznali. No, ako
nastavimo na$ put u jo$ vece dubine »Suntgeve driave«, naiéi
¢emo na jedan drugi svet — na planetu Mars, najsrodniju
Zemlji, koja je kroz ¢itavu istoriju nauka priviatila osobitu
paznju Coveka. Po svom izvanrednom sjaju i krvavoj boji,
po kojoj je i dobila ime antitkog boga rata, ona je poznata
danas svakom pastiru.

Sa velikim interesovanjem merio je njene polozaje Tiho
Brahe, a upravo sa njihovim proutavanjem Kepler je pocet-
kom XVII veka otkrio prva dva svoja znamenita zakona pla-
netskog kretanja, koja ¢ine osnovu ¢itave savremene astro-
nomije. Veliki Galilej, ¢im je uperio durbin u zvezdano nebo,
otkrio je ba$ na ovoj planeti da i ona pokazuje mene kao i
Mesec i time dao jedan od neoborivih dokaza u prilog Ko-
pernikovog heliocentriénog sistema, koji je i danas u osnovi
nasSeg pogleda na svet.

Po3to ¢tovek i nehotice sve osobine ove planete poredi sa
Zemljinim, mozda ée najupecatljivije biti ako osobenosti nje-
noga globa i putanje damo u poredenju sa Zemljinim. Preénik
Marsov je priblizno dvaput veéi od Mesetevog, a dvaput manji
od Zemljinog. Zato mu je zapremina samo 1/6, a masa samo
1/9 Zemljine zapremine i mase. Marsova gustina nesto je ma-
nja od Zemljine, pa je, s obzirom na sve to, i teza na njegovoj
povr§ini samo 1/3 Zemlijine teZe. Mars se obrne jedanput oko
svoje osovine za 24h, 37™ 228 58, pa dan na njemu traje skoro
isto koliko i na Zemlji. Nagib njegove obrtne osovine prema
ravni putanje gotovo je isti kao i nagib Zemljine osovine. No
zbog toga Sto je od Sunca udalien skoro dvaput viSe no Zem-
lja, vreme njegovog obilaska oko Sunca iznosi 687 dana. Zbog
izduZenosti njegove putanje, koja je znatno veéa od izduZeno-
sti Zemljine elipse, godiSnja doba na Marsu, nasuprot onom
na Zemlji, vrlo su nejednaka trajania. Tako, na juZnoj polu-
lopti, na primer, proleée traje 146 dana, leto 160 dana, jesen
199 dana a zima 182 dana Koli¢ina zrafenja koju prima od
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Sunca kreée se u granicama izmedu 36% i 52% u poredenju
sa Zemljom. Ovo ée umnogome objasniti uslove njegove klime,
o kojima ¢e kasnije biti govora. Daljina Marsova od Zemlje
menja se od 400 do 55,5 miliona kilometara. NajbliZi je Zemlji,
kao i sve planete, kada je u opoziciji sa Suncem, tj. kada je
suprotno od Sunca u odnosu na Zemlju. Ovo se dogada pribliz-
no svake dve godine. Ova je daljina najmanja kada se desi da
je Mars u isto doba i u perihelu svoje putanje, dakle, u tacki
najblizoj Suncu. To su tzv. Marsove velike opozicije. Tada je
on najpogodniji za posmatranje, pa su upravo u takvim tre-
nucima 1 sakupljeni najvazniji
podaci koje danas imamo o Mar-
sovoj prirodi, na osnovu kojih su
izradene i detaljne karte njegove
povrsine. Na njima se vide i neo-
bi¢ni nazivi Marsovih predela koji
poti¢u iz XIX veka. Najpovoljni-
je velike opozicije Marsa dogodile
su se 1924, 1939. i 1956. godine.
Prva koju oéekujemo desite se
tek 1971. godine. Da se &italac ne
bi ogreSio o astronome, prebacu-
juéi im Sto veé nisu reSili sve
tajne ove bliske planete, odmah
treba reéi da je, i pored tolike
»blizine« Zemlji, Mars udaljen
od nje 150 puta viSe no Mesec.
Zato se on i u najveéim telesko-
pima moZe videti samo kao ja-
buka na pola kilometra ili kao
Mesec u omanjem ruénom dogle-
du. Brzom vozu trebalo bi 70 go-
dina da stigne na Mars, mlaznom
avionu 7 godina, a kosmi¢kim ra-
ketama cela jedna godina.

U velikoj opoziciji Marsovoj,
Hal je 1877. godine otkrio dva
njegova satelita — Fobos (Strah)
i Dejmos (Uzas), koji su dobili :
imena dostojna pratilaca boga ra- MARSOVE POLARNE KAPE
ta. Za astronome oni su od na-
roditog interesovanja po svojoj blizini planeti posto usled
toga imaju veoma brzo kretanje. Fobos, na primer, obide oko
Marsa za 70 i 39™, dakle mnogo brze no §to se sama planeta
obrne oko svoje ose. Zato se on, za razliku od drugih planet-
skih pratilaca, sa Marsa vidi da obilazi planetu sa zapada na
istok, i to dvaput izide i dvaput zade u jednom istom danu.
Zbog njegove majusnosti i blizine planeti, neki astronomi su
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nedavno izrazili sumnju da je to mozda kakav veStacki satelit
koji su u davnim epohama pustili sa Marsove povr§ine njegovi
hipotetiéni stanowvnici, ¢ija je civilizacija bila na viSem nivou
no nada dana$nja. BliZa razmatranja, medutim, ovu hipotezu
¢ine neodrzivom.

Zadrzimo se sada malo na izgledu Marsove povrsine i nje-
govim fizi¢kim osobinama, koje astronomi pazljivo ispituju veé
tri veka svojim teleskopima, fotografskim metodama, fotome-
trima, spektroskopima i drugim orudima, kako bi 5to uspe-
gnije pobedili veliku daljinu koja nas od njega razdvaja.

I u najmanjim durbinima ija-
sno se mogu zapaziti bele Mar-
sove polarne kape. Na kraju
Marsove zime one se proSiruju
na povrSinu od nekih desetak mi-
liona kvadratnih kilometara. Po-
¢etkom prolet¢a one podinju da se
povlade, u leto se raspadaju i
svode na majuSne bele pege oko
samih polova, da bi s pocetkom
zime ponovo pocCele da se Sire

(sl. 25). Infracrveni spektar po-
kazuje da se one sastoje od vode
u kristalnom stanju. Njihova de-
bljina medutim ne prelazi neko-
liko centimetara. Smatra se da
postaju sublimacijom vodene pare
u kojoj je Marsova atmosfera to-
liko woskudna da se ova ne moze
dokazati ni najsuptilnijim spek-
troskopskim metodama. Zanim!ji-
vo je, medutim, da se i mnoge
druge pojave na Marsovoj povr-
$ini podvrgavaju ritmu godisnjih
doba.

Ostali deo Marsove povrSine
mioze se podeliti u svetle naran-
dzastocrvene i tamne zelenkasto-
sive povrSine. Prve su posmatradi
XIX wveka nazvali »kontinenti-
ma«, a «druge »morima«. Svetle

povrsine, od kojih i dolazi opS$ta boja ove planete, zauzimaju

oko 2/3 ukupne njene povrSine. Mnogobrojna posmatranja
ukazuju na to da su ovo prostrane pustinjske visoravni po-
krivene slojem pra8ine, koju jaki vetrovi izdiZu do neslu-
¢enih visina i raznose u vidu oblaka na hiljade kilometara.

Na granicama »kontinenta« i »mora« dolazi u nepravil-
nim vremenskim razmacima do promena nepoznatog porekla,

U RAZNA GOD. DOBA (sl. 25)
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koje se ispoljavaju na taj naéin $to svetle povrsine po 1vici
postaju tamnije, da bi se posle izvesnog vremena njihova boja
vratila na prvobitni intenzitet. .

No svakako su najzanimljivije sezonske promene kOer trpe
tamne Marsove povrSine. S pofetkom prolieca one Posba]u sve
intenzivnije zelene, da bi se sa poéet}fzom zime v.xja’_cl_le na svoju
sivkastu boju. Ove su promene utoliko zarv1.1m1]1v1!_e S$to podi-
nju od ivica polarnih kapa iu toku leta se sire na ¢itavu Mar-
sovu povr$inu. Neka posmatranja ukazuju na t‘o’da ove prome-
ne izaziva vodena para koja se na potetku pmlvgca kroz planet}—
nu atmosferu prostire preko Eitave njene povrsine. Imaitakvih
pojava koje ukazuju na moguénost da se jedan c_l:a:o vode prgko
same povrdine sliva sa polarnih kapa prema mzun”Margowm
Zirinama. Savremena fotografija i spektrofotometrija u mfra—_
crvenom delu spektra upuéuju na zakl‘jt.légk da uzrok promeni
boje Marsovih »mora« ne moZe biti biljni svvet sg'hlpxjoﬁllom,
ali ne isklju¢uju moguénost da taj uzmolf moze b}tl biljni gyet
nize vrste (kome ne treba hlorofila), kaq sto'su g1]_1ve, neki lisa-
jevi, alge i druge biljne vrste. Medutim, intenzivna spektro—
skopska istraZzivanja koja su poslednjih godina vrSena u
SSSR-u (§kola astrofiziéara Tihova) pokaz_ala su, pa}k, da vige
biljne vrste sa Zemljinih surovih visoravni, napose izvesni ce-
tinari, ne ndbijaju infracrvene zrake u potpunostl,.kao sto to
¢ine ravnitarske biljke, veé¢ dobar deo ovih tamnih ._zrakova
upijaju. Kako je odavno poznato da zivi svet na Zeml;x raspo-
laze izvanredno velikim moguénostima prilagodavanja, to se
danas smatra da su se i hipoteti¢ne viSe biljne vrste na Marsu
mogle u toku vige miliona godina prilagoditi surovim zivotnim
uslovima, prvenstveno vrlo oskudnoj toploti, koja je po§1ed}ca
planetine velike udaljenosti od Sunca. Sem toga, nije 1S|kl].1-1—
%ena ni moguénost da ove biljne vrste za razmenu materije
ne koriste hlorofil, kao biljke na Zemlji, vec kakvu drugu
supstancu. .

No od presudnog znafaja da li i na Marsu ima Zivog sveta
svakako je poznavanje osobina Marsove atmosfere i njegove
klime. Poslednja ¢etvrt veka pruzila nam Jje usavrsene in-
strumente za spektarsku analizu, pa su novija posmat}:an__]a,
pomognuta kineti¢kom teorijom gasova 1 'nekLm hemijskim
teorijama, dovela do zakljutka da Mars ima veoma 'ret:ku
atmosferu, koja se sastoji od 98% azota, 1,5% ugljgn—dlokmda
i 0,5 argona. Kiseonik je otkriven samo u tragovima, pa se
smatra da je postao sastojak Marsove korg pg§red_stvom 0Zo-
na, koji se, pod uticajem Sunéevih ultravl]ublcastlh zraliova},
u Marsovoj retkoj atmosferi stvara lakSe no u Zem1]1p03.
Ratuni pokazuju da vodena para koja _nasta]e isparavan]%m
polarnih kapa moze stvoriti samo relativnu vlaznost Qd 19/,
%to nije dovolino da bi se pod datim uslovima otkrilo &ak
i spektroskopom.
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Fotografije kroz monohromatske filtre pokazuju da na
visini od 10 do 15 km postoji rastresit sloj nepoznatog sastava,
koji upija 60—80%p Sunéevog plavog, ljubi¢astog i ultraljubi-
dastog zraéénja, a propusta Zute, crvene i infracrvene zrake.
Po miSljenju S. Hesa iz 1950. godine u pitanju su fini kristali
ugljen-dioksida koji se kondenzuje na visini od 45 km, gde
vlada temperatura od —160°C, pa se zatim spudtaju u ne$to
nize slojeve. Njegovi kristali se ponekad skupljaju u fine ci-
ruse. Na niZim visinama, izmedu 2 i 5 km, zapaZeni su, medu-
tim, Zuékasto-crvenkasti oblacié¢i, koji se pripisuju praSini o
kojoj j€ bilo reéi.

Fotometrijskim 1 polarimetrijskim metodama izmeren,
atmosferski pritisak na samoj povrSini planete dostiZze jedva
6—7 cm Zivina stuba. Zbog ovako niskog pritiska, Marsova
atmosfera je sasvim druge grade no Zemljina. Njoj, na primer,
pritisak opada sa visinom daleko sporije, da bi se veé¢ na 30
km izjednatio sa pritiskom u Zemljinoj atmosferi.

Radiometrijskim merenjima nadeno je da je srednja go-
disnja temperatura Marsove povrdine oko —20°C, dakle znatno
niza od Zemljine (+ 10°C). No zato se ona, kad je planeta naj-
bliza Suncu, penje u svetlim oblastima i do +30°C. Nasuprot
tome, kad je najdalje od Sunca, temperatura polarnih oblasti
spusSta se i do —100°C. Atmosfera je zbog svoje razredenosti
takode znatno hladnija od Zemljine na odgovarajuéim vi-
sinama.

Posmatranja izvrSena u Japanu, u poslednjoj Marsovo]
velikoj opoziciji 1956. god., upoznala su nas sa novim zakoni-
tostima u opStoj cirkulaciji njegove atmosfere, a posmatranija
izvr§ena na velikim ameri¢kim opservatorijama i do mnogih
pojedinosti njegove povrsine.

Vidi se da je surova, pustinjska Marsova klima jo$ manje
povoljna za Zivotinjski svet nego za biljni, pa se o njegovom
postojanju neée moéi nista pouzdanije reéi sve dok uskoro
¢ovek ne zakorati i na ovu planetu.

Zanimljivo je ipak pomenuti jedan »dokaz« o postojanju
razumnih biéa na Marsu, koji je u proslom veku uzdrmao
svet. To su njegovi famozni »kanali«. Ispitujuéi pazljivo nje-
govu povrSinu, Skijapareli je 1877. godine primetio da su po-
jedini njeni svetli delovi izbrazdani tamnim prugama, a ubrzo
zatim otkrio i ¢itavu njihovu »mreZzu«. Smatralo se da su ove
kanale podigli razumni Marsovi stanovnici da bi iskoristili
oskudnu vlagu za navodnjavanje obradivih povrSina. Prve
sumnje u njihovo postojanje ponikle su kad je radun pokazao
da ovi kanali moraju biti Siroki viSe desetina kilometara. Sum-
nja je postala jo§ opravdanija kada, pod izvanredno povoljnim
posmatra¢kim uslovima, ove »kanale« drugi astronomi nisu
mogli zapaziti. Doskora se smatralo da su oni opti¢ka obmana
nastala spajanjem izdvojenih sitnih pojedinosti planetine povr-
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Sine pod veoma teSkim uslovima vidljivosti, pa je i niz ekspe-
rimenata izvr8enih na Zemlji iSao ovome u prilog. No, 1924.
godine dobiveni su snimci moé¢nim teleskopima koji su potvr-
dili postojanje izvesnih kanala. Danas se smatra da su ovo
raseline planetine povr$ine, ali ni u njima se, na Zalost, ne
moze nac¢i nikakav pouzdan dokaz o postojanju razumnih zivih
bi¢a. Ostaje da i ovu tajnu odgonetne prvi ¢ovek koji se spusti
na Marsovu povrsinu.

Za ovo, doskora pusto mas$tanje, danas nam pruza oprav-
dane nade ¢&itav jedan kalendar uspe$nih ¢ovekovih kosmickihk
letova koji su veé izvrSeni. Setimo se, ne bez uzbudenja, 12.
aprila 1961. godine, kada je u 9" 0™ i 75 poleteo u kosmos
prvi ¢ovek — Jurij Gagarin. Obletevsi oko Zemlje stazu od
41000 km, sreéno se spustio u odredenom rejonu. Setimo se
zatim 6. avgusta iste godine, kada je German Titov za 25% i
18™ gpbleteo 17 puta oko Zemlje. Dvadesetog februara 1962.
godine poleteo je i prvi ameri¢ki kosmonaut Dzon Glen u
kosmid¢kom brodu »Frend3ip-7« i triput obleteo Zemlju. Posle
toga nizali su se sve ¢eSéi 1 sve duzi kosmicki letovi. Dvadeset
¢etvrtog maja 1962. godine, na kosmitkom brodu »Aurora-7«,
drugi ameriéki kosmonaut Karpenter tri puta je obleteo zemlju.
Jedanaestog avgusta iste godine poleteo je u »Istoku-IIll« Niko-
lajev, koji je 64 puta obleteo Zemlju, prevalivsi 2 600 000 km.
Sutradan je veé na »Istoku-IV« startovac Popovié, koji je pro-
veo u kosmosu 71 &as i uspostavio vezu sa »Istokom-IIl«. Tre-
¢eg oktobra lansiran je u putanju oko Zemlje americ¢ki kosmic¢-
ki brod »Sigma-VII« sa kosmonautom Sirom, koji je 6 puta
obleteo Zemlju.

Maja 1963. Amerikanci su poslali svemirski brod »Fejt
-7« sa kosmonautom Kuperom, &iji je let trajao 34 &asa. Ce-
trnaestog juna iste godine poleteo je »Istok-5« s Valerijom
Bikovskim, koji je postavio nov rekord u duzini kosmic¢kog
leta — 119 ¢asova. Za to vreme »Istok-5« obleteo je 81 puta
Zemlju i prevalio 3 300 000 km. Sesnaestog juna 1963. godine
u kosmos je poletela prva Zena — Valentina TerjeSkova. Njen
let je trajao 71 &as.

Prvog novembra 1962. godine lansirana je sovjetska me-
duplanetska automatska stanica »Mars-I«, teSka 893,56 kg,
snabdevena instrumentima za merenje i foto-kamerama za
snimanje Marsove povriine iz velike blizine. Krajem 1963. ona
je prispela u blizinu Marsa, odakle je trebalo da putem be-
zi¢ne telegrafije i televizije prenese niz dragocenih podataka.
Na Zalost, iz nepoznatih razloga, tada je sa njom izgubljena
radio-veza. Zahvaljujuéi nedavno, radarski precizno, izmerenim
daljinama, kako Marsa, tako i Venere i Meseca omoguéeno je
pouzdanije proratunavanje putanja kosmickih brodova koji se
Salju u blizine ovih nebeskih tela s aparaturom za automatska
merenja, koja se radio i TV sistemima odmah prenose na
Zemlju.
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»Mariner 4«, koji je 14. jula 1965. proSao na oko 10 000 km
od Marsove povrSine, te joj se pribliZio pet i po hiljada puta
viSe no Zemlja u najboljem sluéaju, pruzio nam je prve snimke
jedne planete izbliza. Naéinjena su 22 snimka, od kojih neki

. nisu uspeli ili su promasili Mars. Snimanje je vr$eno naizme-

ni¢no kroz plavo-zeleni i crveno-narandzasti filtar. Snimci su
pre svega potvrdili veliku prozirnost planetine atmosfere. Sem
toga, na njenoj povrSini otkrili su niz kratera, sli¢nih onima
na Mesecu. Ovo je bilo veliko iznenadenje i za nauénu javnost,
jer je dosad samo jedan astronom (Fred Huipl) tvrdio da se
tako nesto moze olekivati zbog blizine Marsove putanje pla-
netoidnom prstenu. Videni su krateri preénika 4—120 km. Oni
su pli¢i i obliji od Meseéevih zbog erozivnog uticaja atmosfere,
te, po svemu sudeci, predstavljalju neku sredinu izmedu kra-
tera na Zemlji i onih na Mesecu. Hipoteti¢ni kanali na Marsu
nisu videni, mada je niz snimaka obuhvatio ba$ one oblasti
koje su na starim kartama bile njima bogate (Amazonis i Me-~
zogea). Slobodne vode nisu otkrivene ni u jednom obliku iako,
treba reéi, polarne oblasti nisu obuhvaéene snimecima. Ni zivot
nije primeéen ni po jednoj njegovoj manifestaciji, mada i tu
treba rec¢i da su ovi snimeci po kakvoéi sliéni snimcima Zemlje
iz meteorologkih satelita tipa »Tiros«, a od viSe hiljada takvih
snimaka izvesne odlike Zivota zabeleZila su samo dva. Rezul-
tati kolorimetrije Marsove povr$ine, koji ¢e takode dati niz
novih obaveStenja, jo§ nisu objavijeni. Ali danas moZemo
pouzdano otekivati da ¢e ve¢ kroz nekoliko godina prvi ljudi
zakoraciti na Mesec, a ubrzo posle toga i na najblize nam
planete — Veneru i Mars, i da ée tada ne samo odgonetnuti
i poslednje njihove tajne veé ¢e i izvuéi neslu¢ene koristi za
¢ovetanstvo.



Glava é&etvrta

PLANETE PATULJCI

Jo3 je veliki XKepler prime-
tio, redajuéi Sunéeve prati-
lice planete po njihovim da-
ljinama od Sunca, da izme-
du.‘l\/{arsa I Jupitera postoji velika praznina, ra je u svojoj
knjizi »Tajne neba« pisao: »Izmedu Marsa i Jupitera vero-
vatno .po-stoji jo8 jedna planeta.« Nemadki astronom Ticijus
u_SVOJoj knjizi »Izulavanje prirode« istakao je neobiénu
sli¢nost izmedu niza brojeva koji dobijamo kad brojevima

036 12 24 48.
dodamo po 4, i svaki podelimo sa 10, dakle, izmedu niza

* INTRA MARTEM ET
IOVEM...

0,4 0,7 1,0 1,6 2,8 5,2 10,0

i niza udaljenosti planeta od Sunca izrazenih u Zemljinoj
daljini: :

040710 15—52 95,

Bez nekog ozbiljnog razloga Ticijus je takode pretpostavio
da izmedu Marsa, koji oko Sunca obilazi na daljini od 1,5 astro-
nomskih jedinica, i Jupitera, koji obilazi na 5,2 jedinica, mora
postojati joS jedna planeta, i to ba$ na daljini od 2,8 astro-
nf)mskih jedinica od Sunca, jer je tako zahtevala pravilnost
njegovog niza.

Italijanski astronom Pijaci, radeéi na sastavljanju svog
zvezdanog kataloga, primetio je prve noé¢i XIX veka jedno
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si¢udno nebesko telo za koje se sutradan uverio da se pomerilo
medu zvezdama. Pijaci je pomislio da je otkrio novu kometu
i pomno ju je iz noéi u no¢ pratio tokom Sest nedelja mereéi
njene polezaje na nebu. Usled teSke bolesti, od koje se tek
posle duZeg vremena oporavio, Pijaci je morao da prekine
svoja posmatranja i njegova »kometa« bila je izgubljena u
beskrajnom zvezdanom moru. Uzalud se za njom tragalo i u
Francuskoj i u Nemadtkoj.

Mladi, slavom ovenéani matemati¢ar Gaus, koji je tada
veé bio zavr$io svoju »Teoriju najmanjih kvadrata« i svoju
»Metodu za radunanje planetskih putanja iz tri posmatrana
poloZaja planeta na nebuk, jedva je doéekao ovu priliku da
oproba ostricu svoje metode. Iz Pijacijevih posmatranja izra-
¢unao je verovatnu putanju ovog nebeskog tela, a zatim i nje-
gove poloZaje na nebu u toku te (1801) godine, pa je zamolio
svog prijatelja, astronoma Caha, da telo potrazi na predvide-
nim poloZajima u odredene dane.

Dugotrajne oblatine i magle na kraju 1801. godine ome-
tale su kao zainat ovaj trudni posao. No posle upornog tra-
ganja, taéno na dan godiSnjice otkri¢a, ovaj astronom ulazi
u trag ovoj zalutaloj planeti — jer viSe sumnje nije moglo biti
da je to telo planetica. A iz Gausovih raéuna je izlazilo da se
njena daljina od Sunca u potpunosti slaze sa Ticijusovim
predvidanjima. Eto jedne puke slutajnosti koja je dovela do
otkriéa nove planete! Mi éemo docnije videti jo§ jednom kakvu
je uslugu Ticijusov niz udinio astronomima u traganju za pla-
netama.

Pijaci. kao sretan roditelj, podario je novorodenoj planeti
ime Cerera za spomen na za$titnicu njegove rodne Sicilije.

Lekar i ljubitelj neba Ol-
* HAJKA ZA PLANETAMA bers, docnije slavni astro-
nom — istraziva¢ kometa,
zainteresovao se za ovaj sluaj. An je tako paZzljivo pratio Pija-
cijevu Cereru da jedo tancina upoznao sve slabe zvezde uobla-
sti kojom se planeta kretala. Dvadeset osmog marta 1802, ne-
daleko od Cerere primetio je jednu slabatku zvezdu za koju mu
se uéinilo da ranije nije bila na tom mestu. Ubrzo se uverio
da se ova »zvezdica« doista kre¢e. Tako je bila otkrivena dru-
ga mala planeta izmedu Marsa i Jupitera, kojoj je Olbers na-
denuo ime Palada.

Gaus je za nju izratunao putanju i, za divno ¢udo, nasao
da se obe planete kre¢u jedna za drugom gotovo po jednoj istoj
putanji. Tako su njihove elipse bile po veli¢ini jednake, a malo
nagnute jedna prema drugoj. U Olbersu se tada zaela misao
da su ove dve planetice ostaci jedne celovite velike planete,
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koja se u svojoj dalekoj pros$losti, usled neke nebeske kata-
strofe, raspala u komade.

Ako je pretpostavka tafna, morale bi se i putanje ostalih
planetica, nastalih u ovoj katastrofi, presecati na istom mestu
gde i putanje Cerere i Palade. Tri godine je Olbers tragao za
novim planeticama u sazvezdu Devojke, gde se jedna od ovih
tadaka nalazila. No, 1 807. njegov trud je bio nagraden otkri¢cem
trete male planete — Veste. Ali jo§ 1804. godine Harding je
u blizini druge taéke preseka naSao jo§ jednu planeticu, koju
je nazvao Junona.

U prvi mah je izgledalo da ¢e se Olbersova pretpostavka
obistiniti, jer kroz 40 narednih godina nije otkrivena vi$e ni-
jedna planeta.

Postanski éinovnik Henke, strasni ljubitelj neba, 15 godina
je bezuspeSno tragao za ovim neobi¢nim podanicima Sunceve
drzave, pa ipak ga oduSevljenje ni za ¢asak nije napustilo. Ono
je najzad i nagradeno uspehom, jer Henke, posle otkric¢a
Astree, nalazi ¢itav niz malih novih planeta. Njihove su pu-
tanje bile toliko razli¢ite da je Olbersova hipoteza morala biti
napustena.

Godine 1891, znameniti as-

*k U POMOC DOLAZI NOVO tronom Volf primenjuje prvi

ORUZJE put fotografsku plo¢u u po-

trazi za malim planetama.

Doista, na njoj se pri izlaganju od 1,5 do 2 &asa jasno isticao

trag planete kao pokretnog nebeskog tela medu zvezdama kao

svetlim ta¢kama. Koliko je ova metoda traganja bila plodo-

nosna vidi se po tome $to Volf njome otkriva blizu 600 novih
planetica, a njegov uéenik Rajnmut blizu 1 000.

Zahvaljujuéi ovoj metodi, do danas je posmatrano preko
6 000 novih malih planeta, od kojih su preko 1700 dobile
svoje putanje i nazive.

Na Beogradskoj opservatoriji M. Protié sa uspehom traga
za ovim ¢udnim telaScima od 1936. godine, pa je jednim rela-
tivno malim instrumentom otkrio oko 25 novih malih planeta.
Sedam ih je dobilo putanje, a &etiri su svrstane medu defi-
nitivno ispitane. To su: Srbija, Jugoslavija, Beograd i Tito.

Sada se svake godine otkrije po 200 i vi$e novih planeti-
ca, no iz godine u godinu otkrivaju se planetice sve slabijeg
i slabijeg sjaja, tako da tu danas ima posla samo za moéne
instrumente. Zahvaljujuéi radovima astrofizicara Fesenkova,
danas se zna da planetoida ima beskrajno mnogo i da oni
neprekidno prelaze u kosmiéku prasSinu, kojom je ispunjen
¢itav Suncéev sistem.
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PROSECNI PLANETOID I AJFELOVA KULA KRAJ NJEGA U ISTOJ
RAZMERI (sl. 26)

Kad je prostor izmedu pu-

« I MEDU PATULJCIMA IMA tanja Marsa i Jupiter.a’ na

RAZLIKE Sirini od nekih 225 miliona

kilometara, pobliZe ispitan

u pogledu njegovog meobitnog stanovniStva, zapaZena je jed-

na zanimljivost. Na izvesnim karakferisti¢nim daljinama od

Sunca postoje prazni pojasevi u prstenu malih planeta. Ne-

beska mehanika je objasnila da to dolazi usled poremecajnog

dejstva dzinovske planete Jupitera, koje je naroéito jako na

tim mestima, pa kao da su se planetice sa tih pojaseva
razbegle.

Samo nekoliko najveéih planetica u moénim durbinima
vide se kao si¢usSni koturici, ¢iji se preénik moZe premeriti
finim zavrtanjem paukove niti. Veli¢ine ostalih cene se prema
njihovoj daljini i sjaju. ‘
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Tako se, na primer, zna da Cerera ima u preéniku oko
770 km, te da je od Meseca manja otprilike koliko i Mesec od
.Zemlje, da Palada ima preénik od 490 km, Junocna od 190,
a Vesta od 380 km. Ostale su planetice znatno manje. Veéina
ih nema ni 1 km u preéniku. Slika 26 prikazuje jednu proseénu
‘planeticu u poredenju sa Ajfelovom kulom.

Sve do pred kraj proSloga
% EKSTRAVAGANTNI SUSEDI veka smatralo se da su male
I KORIST OD NJIH planete pitoma nebeska te-
laSca koja se kretu u pojasu
izmedu Marsove i Jupiterove putanje. Godine 1898. otkrivena
Jje, medutim, jedna planetica, nazvana Eros, za koju je kasni-
jim radunanjem putanje utvrdeno da moZe pri¢i Zemlji 2,5
puta blize od samoga Marsa. Ovu okolnost astronomi su isko-
ristili da odrede Zemljinu daljinu od Sunca — nebeski metar
— kojim se premeravaju sve daljine u Sungevoj drzavi.
Godine 1931. Eros je pri%ac na svoju najmanju daljinu
Zemlji. Tada su ga posmatrale mnoge opservatorije iz sasvim
suprotnih ta¢aka Zemljine lopte. PoloZaj Erosa medu zvezda-
ma posmatran sa ovako razli¢itih tataka na Zemlji razlikovao
se za C¢itavu luénu minutu. Iz poznatog Zemljinog preénika i
ove razlike izra¢unata je Erosova daljina u kilometrima, na
nad¢in na koji se raduna daljina nepristupaénih predmeta na
Zemlji — trigonometrijski. No kako je mjegova putanja bila
‘poznata, ova daljina se mogla izraziti i u rastojanju Zemlje od
‘Sunca. Uporedivanjem ova dva rezultata, za Sunéevu daljinu
od Zemlje dobivena je vrednost od 149 674 000 km, sa ta¢no$éu
-«do 15 000 km 1li sa greSkom od 0,01%. Ovo je ujedno i najvecéa

‘tatnost koja je dosad postignuta u odredivanju ove osnovne

:astronomske jedinice za duZzinu.

Eros se pokazao meobiénim susedom i po tome §to u toku
vremena znatno menja svoj sjaj, i to ne uvek na isti madin.
O uzroku njegove promenljivosti prvi je postavio hipotezu
francuski astronom Andre, tvrdeéi da je Eros dvojna plane-
tica ¢ija oba tela obilaze oko zajednitkog tezista. On je izra-
tunao i elemente njihovih putanja, pa se, na osnovu ovako
izradunatih elemenata, promena Erosovog sjaja dobro slagala
s posmatranom. Posle toga bilo je i drugih pretpostavki —
da je Eros sastavljen iz materijala s veoma razli¢itom odboj-
nom mod¢i, ili iz kristala koji odbijaju Sundevu svetlost kao
wgledalo, ili da je sasvim nepravilnog oblika. No posmatranja
su jednu po jednu od ovih hipoteza demantovala. Ines, sa Jo-
hanesbur$ke opservatorije, prvi je 1924. zapazio da je Eros
izduZenog oblika. Van den Bos i Finzen su 1931, sa iste opser-
vatorije uporno posmatrali ovu planeticu velikim teleskopom
i zapazili da se u jednom peridu vidi izduzZena, zatim u vidu
osmice 1, najzad, kao dva tela koja tek Sto se nisu razdvojila.
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Ova posmatranja snazno su potkrepila Andreovu hipotezu, no
dvostruka planeta ili je samo kruskastog oblika, jer se u oba
slu¢aja njegove izratunate promene sjaja mogu sloziti sa po-
smatranim. Definitivno reSenje problema otekuje se u skoroj
buduénosti. Ono je utoliko interesantnije, §to je u novije vre-
me promenljivost sjaja primecéena i kod nekih drugih plane-
toida. Kod nekih je ona vrlo nepravilna, pa se smatra da potice
od njithovog nepravilnog oblika, koji je opet posledica njihovog
postanka od veéih planetoida raspadanjem u medusobnim su-
darima.

U razdoblju izmedu 1932. i 1949. godine pronadeno je jo$
nekoliko planetica koje se jo§ viSe priblizuju Zemlji. Jedna od
njih, Amor, moze joj pri¢i do na deseti deo Sunceve daljine,
druga — Apolon — do tri miliona kilometara, tre¢éa — Adonis
— do 1,5 milion kilometara, a etvrta — Hermes — do 500 hi-
ljada kilometara, dakle na 1,5 Meseéeve daljine. Godine 1949.
pronaden je na$ najneobiéniji sused — mala planeta Ikar, koja
zalazi u samu unutrasSnjost Merkurove putanje.

JoS ranije su, medutim, otkrivene neke planetice koje ima-
ju toliko izduZene putanje da se mogu udaljiti od Sunca vise
i od Saturna, te tako iz Sunéeve blizine preé¢i u najdalje oblasti
njegove drZzave. Po ovoj osobini, a i po svom izgledu i sastavu,
ove planetice predstavljaju vezu izmedu planeta i kometa, pa
su vrlo znadajne sa gledita kosmogonije — nauke o postanku
nebeskih tela (vidi sl. 27).

Ovi na8i neobi¢ni susedi, mala nebeska telaSca sli¢na na-
Sem pratiocu Mesecu, samo znatno manjih dimenzija, nisu
nista drugo do velike vasionske stene bez wvode i vazduha,
s vrlo malom priviaénom silom. Iako sama po sebi nisu mnogo
interesantna, posluZiée nam mozda u blizoj ili daljoj budué-
nosti kao nebeski brodovi na koje ¢emo se naSim raketama
lako ukrcati kad nam se pribliZe, a koje ée nam pruziti izvan-
redno retku priliku da se, za$ti¢eni tekovinama naSe civiliza-
cije, provozamo kroz Sunéevu drZzavu, od njenog sredista do
periferije, i da u prolazu iz neposredne blizine osmotrimao
Sunce, velike planete i ostale njene stanovnike, i tako otkri-
jemo mnoge njene tajne.

Glava peta

PLANETE DZINOVI

Jog su prastari narodi do-
* IZA PATULJAKA KOLOSI bro poznavali sjajnu Zutu
»zvezdu, sjajniju i od Siri-
jusa, koja &esto svojim mirnim ali jakim sjajem ukrasava
nase nebo i koja se polako kreée iz jednog zodijatkog sazvezda
u drugo. To je planeta Jupiter. Prateéi njene poloZaje prema
Zemlji i Suncu, oni su utvrdili da ova sjajna planeta obide oko
Sunca za nepunih 12 godina, po ¢emu se cenilo da je veoma
udaljena od Sunca. No kad je Kepler naSao svoje tuvene za-
kone planetskih kretanja, od kojih tre¢i vezuje poluosovinu
planetine putanje za vreme njenog obilaska oko Sunca, moglo
se lako proradunati da je Jupiter preko pet puta dalje od
Sunca no Zemlja. A kad su astronomi poleli svojim mikro-
metrima da mere uglove pod kojima vidimo preénike planeta,
nagli su da Jupiterov preénik iznosi oko 40 luénih sekundi.
Telo koje se pod ovim uglom vidi na proseénoj daljini od nekgh
780 miliona kilometara mora biti po zapremini 1 300 puta vece
od same planete na kojoj smo nastanjeni. Kad kroza Sun¢evu
drzavu krenemo dalje i od planeta patuljaka, nai¢i ¢emo na
pravi kolos medu planetama. Videéemo da ¢éemo, udaljavajucl
se sve vide od Sunca, na naSem daljem putu pokraj planeta
nailaziti odsad na same dZinove. No Jupiter je neuporedivo vecl
od svih njih i on bi doista u jednom trenutku kada bi nestalo
Sunca svojom masom preuzeo vlast nad svima podanicima
Sunteve drzave.
Kad je Njutn, posle otkriéa zakona gravitacije, naSao da
u treéi Keplerov zakon ulazi i masa planete, i sam Jupiter
mogao se lako staviti na nebeski kantar i njemu se lako mogla
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odrediti masa. Nadeno je da ona iznosi hiljaditi deo Sunéeve
ase, ili da je 318 puta vec¢a od Zemljine mase. S obzirom na
romne Jupiterove dimenzije, ovo znadéi da je njegova pro-
seéna gustina ¢etiri puta manja od Zemljine, §to opet znadi
da je sastavljen od retke materije.

I u omanjem durbinu se na
% STA SE VIDI KROZ DURBIN Jupiterovom koturu jasno
razlikuju njegove tamne
pruge, paralelne ekvatoru, sa svetlim i tamnim mrljama. Zbog
njegove velike udaljenosti, i najsitnija njegova pega koja se
vidi u moénom teleskopu velika je nekoliko hiljada kilome-
tara. Sitnije pojedinosti se zasad na njemu ne mogu zapa-
;ti. No veé¢ po njegovom jakom sjaju i odbojnoj moéi za
unceve zrake, po tome §to mu sjaj opada iduéi od sredista
a periferiji kotura i po brzoj promeni izgleda njegove po-
v.réine, jasno je da to niie povrSina planete koju vidimo, veé
5amo njena gusta atmosfera.

Spektroskop je nedavno pomogao Danhemu da dokudi
da u_x_ljoj ima vrle malo vodene pare, da preovladuje vodonik
i hehj'um i da naroéito mnogo ima gasova koje ne sretemo u

emljinom vazdu$nom okeanu — amonijaka i barskog gasa
metana. Spektroskop nam iz pomeranja pruga otkriva jos
- przinu Jupiterovog obrtanja, koja je vrlo velika. Ova dzinov-
gka planeta obrne se oko sebe za nepunih 10 Casova. Osim
toga, on nam pokazuje da se pojedini njegovi pojasevi obréu
razliéitom brzinom, i to utoliko sporije ukoliko su blizi polo-
gima. Ovo jo§ jednom potvrduje da je Jupiter obavijen de-
beh’m slojem guste atmosfere.

Njegove tamne pege predstavljaju silazna, a svetle uz-
1azna atmosferska strujanja. Belina ovih poslednjih dolazi
gerovatno od amonija¢nih kristala u ovoj hladnoj atmosferi,
gde vetito caruje temperatura oko 120°C ispod nule.

Godine 1878. primeéena je na juZnom Jupiterovom polu
dzinovska crvena pega, koja je naknadno nadena i na Kasinije-
vim crtezima. Siroka 11 a duga 50 hiljada kilometara, po svojoj
geli¢ini ona nekoliko puta prevazilazi samu Zemljinu loptu
i ostavlja utisak moéne oévrsle sante koja plovi po rastoplje-

oj planetinoj povrSini, koja se na tom mestu nazire kroz
Oblake (sl. 28). Ona ne rotira brzinom pojasa kome pripada,
menja svoju brzinu kretanja i boju. Druga zanimljiva poje-
dmOSt planetine povrSine je takozvana »velika juzna pertur-
acija«, ili veoma tamna mrlja, koja se nalazi u istom pojasu
de 1 velika crvena pega. Ova mrlja opisana je prvi put 1901.
odine. Ona se kreée brze od svoje zone i svake 2 do 2,5 godine
dolazi do susreta izmedu nje i crvene pege. Kada dostigne

78

IZGLED JUPITERA U ASTRONOMSKOM DURBINU (sl. 28)

pegu, ona se razliva oko nje, usporava svoje kretanje a ubrzava.
kretanje crvene pege, zatim je zaobilazi i nastavija svoj put.

Jo§ je hipoteti¢nije stanje u kome se nalazi sama povréina},
planete, koju ne vidimo. Nekada se, sude¢i po njenoj maloj
gustini, verovalo da je ¢itava planeta u te¢nom stanju i pret-.
postavljalo da je temperatura ispod njenih gustih oblaka
znatno viga. Kasnije se smatralo da se ispod visoke i guste-
atmosfere, koja se pod dzinovskim pritiskom ponasa kao tecni
omotaé, krije malo &vrsto jezgro. Danas preovladuje misljenje-
da je povrdina Jupitera u toplom plasti¢nom stanju, koje éir}},
prelaz iz tetnog stanja u ¢vrsto. I doista, ovo jezgro ne zraCl.
sopstvenu svetlost, jer su senke koje njegovi pratioci "pacaj_u
na planetinu povrSinu potpuno tamne, a i za vreme njihovih
pomracenja u Jupiterovoj senci ne pokazuju ni trunke osve--
tljenja.

Videli smo da planete bliske -

% STO VECI DZIN, TO VISE Suncu, Merkur i Venera,

' PRATILACA putuju usamljene kroz va--

sionski prostor, da Zemlju

prati samo jedan, a Mars dva pratioca. Jupiter, medutim, ima

ditavu svitu od 12 satelita i tako predstavlja Suncev sistem u.

malom. Videéemo da su i ostale dzZinovske planete pratene-

svitama satelita, no Jupiter u ovome, kao i u veli¢ini, nosi:
pravi rekord.
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Januara 1610. godine Galilej je opazio oko Jupitera tri
sitne »zvezdice«. Sutradan je primetio da se one kretu oko
planete, pa je ubrzo otkrio i &etvrtu. To su bila ¢etiri najveéa
Jupiterova pratioca: Io, Evropa, Ganimed i Kalisto, koje mi
danas vidimo kad i najmanji dogled upravimo na ovu za-
nimljivu planetu.

Ovo Galilejevo otkri¢e imalo je u svoje vreme veliki ideo-
Jo8ki znataj. Setimo se da je ono ulinjeno u doba kada se
borba oko Kopernikovog sistema sveta poclela sve viSe zao-
Stravati. Deset godina pre toga spaljen je Dordano Bruno,
upravo zato §to je tvrdio da je, nasuprot ucéenju katolicke
crkve, Sunce sredi§te Planetskog sistema, da je samo jedna od
mnogobrojnih zvezda u svemiru, da i oko ostalih zvezda obi-
laze planete i da su i ove po svoj prilici nastanjene Zivim i
razumnim bi¢ima. Galilej je odmah shvatio vaZnost otkri¢a
Jupiterovih satelita u borbi za Kopernikov sistem sveta. Objav-
1jujuéi 1610. godine u svom »Zvezdanom vesniku« rezultate
ovih svojih otkri¢a, Galilej kaZe da »iz svega izloZzenog dobi-
Jjamo sjajan argument protiv onih koji su, prihvatajuéi u Ko-
pernikovom sistemmu kretanje planeta oko Sunca, toliko zbu-~
njeni godiSnjim obilazenjem Meseca i Zemlje oko Sunca, da
odbacuju taj sistem sveta. No sada postoji ne samo jedna pla-
neta koja se krete oko druge a zajedno s njom oko Sunca,
nego ih je &etiri koje putuju oko Jupitera i zajedno s njim oko
Sunca«. Poznato je s kakvim je odu$evljenjem Galilej branio
Kopernikov stav uprkos sudbini koju mu je inkvizicija na-
menila.

Godine 1892. Barnard otkriva svojim velikim teleskopom
u samoj blizini Jupiterovoj izvanredno siéuSan peti satelit,
koji po na¢inu svoga kretanja i danas zadaje muke nebeskim
mehaniéarima. U naSem veku, sa razvitkom tehnike instrume-
nata, a naro¢ito sa upotrebom fotografije, niZu se otkrica i
-ostalih sedam Jupiterovih pratilaca. Dvanaesti je otkrio Nikol-
son tek posle drugog svetskog rata.

Dok su tri od prva &etiri nratioca veci od Meseca, a Gani-
med i Kalisto dostizu Merkurovu veli¢inu i predstavljaju sve-
tove za sebe, ostali su majuSna nebeska telaSca poput malih
planeta. Sesti, sedmi i deseti obilaze oko Jupitera po izduze~
nim putanjama na daljini od nekih 160 planetinih polupreéni-
ka. Osmi, deveti, jedanaesti i dvanaesti, pak, predstavljaju
tre¢u grupu, koja oko planete kruzi na dvaput veéoj udalje-
nosti. Ne samo po izgledu veé i po putanjama ovi sateliti pod-
se¢aju na male planete. Uz to, prva tri obilaze oko Jupitera
u smeru kazaljke na ¢asovniku, dakle suprotno od smera u
kome se sve planete obréu i obilaze oko Sunca, i u kome kruzi
velina satelita. Zbog ovoga je jo§ dosta davno istaknuta pret-
postavka da je ovu grupu satelita dzinovska planeta stekla
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szarobljavanjem«, tj. privlaéenjem onih nestaSnih planetica
koje su se usudile da joj se suviSe priblize. No ova pretpostav-
ka nije mogla biti kona¢no potvrdena.

Zbog guste, pune oblaka
atmosfere, kakvu nismo na-
vikli da vidimo na Zemlji pa
¢ak ni na Veneri, kojom ona
skriva svoje lice, tefko moZemo govoriti o fizitkom stanju
Jupiterove povrsine. Osim toga, neizmerne hladno¢e u njego-
voj atmosferi i njegova vrela povrsina ne ostavljaju nam mno-
go nade da je nastanjen ma i najprimitivnijim oblicima Zivota.
Ali zivot je vrlo neobiéna i otporna tvorevina prirode. Znamo
da ima jednoéeli¢nih i drugih Zivih organizama na Zemlji koji
mogu da se odrzavaju i na vanredno visokim i na neobitno
niskim temperaturama, pa ¢ak i bez prisustva vode i vazduha.
Znamo i za moé ¥ivih organizama za svakovrsna prilagodava-
nja. Za%to ne bismo onda svojoj mas$ti dopustili i taj luksuz
da zamislimo Ziva biéa koja, recimo, umesto ugljenika, za svoj
glavni sastojak imaju silicijum ili kalcijum 1 koja su prila-
godena uslovima koji vladaju na planeti kakva je Jupiter.
Sudeéi po njegovoj starosti, koja znatno prevazilazi starq-s‘g
Zemlje, pa i Marsa, smemo pretpostaviti da ovakvi Zivi oblici
mogu biti, iako potpuno razli¢iti od ovih na Zemlji, znatno
savrieniji od njih. Da li je i za njih, mozda, zagonetka ima 1i
7ivota na slabatkoj planetici Zemlji, koja se za njih gubi u
Sunéevoj blizini kao najsi¢u$nija zvezdica? Ne misle li mozda
i oni, kao doskora &ovek, da su srediSte Citave vasione?

Sta tek ostaje da mislimo za Jupiterova Zetiri velika sat_e_—
lita, na kojima su uslovi, po svoj prilici, sliéni onima na Zemlj_l,
izuzev preoStre zime? Mozda ¢ée Covek odgonetnuti tajnu Zi-
vota na drugim svetovima ba$ u naSe vreme, kada se snagom
svoga genija i svoje tehnike vine daleko van planete ¢ijom je
teYom prikovan za njenu povrSinu.

Zamislimo u bliZoj ili daljoj buduénosti vasionskog put-
nika u narotitom odelu, koje moze po volji hladiti i zagrevati,
izvanredno otpornom na velike pritiske, snabdevenog hranom
i aparatom za disanje, obezbedenog od promena u atmosfer-
skim pritiscima i u jaéini teZe. Zamislimo da se tako oprem-
ljen putnik, u narodito podeSenoj raketi, vinuo sa naseg stal-
nog vestatkog satelita za meduplanetska putovanja na jednu
od onih malih planeta koje nam se pribliZuju »nadomak ruke«
i da ga je ona odnela u Jupiterovu blizinu. Sa planetice mu
neée biti teSko da se odvoji, jer ga za nju vezuje neznatna pri-
vlaéna sila, i da prede na dzinovsku planetu. Koriste¢i verti-
kalne struje u njenoj atmosferi za usporavanje, spustite se
lako i na samu njenu povrdinu. gde ée veé morati da se koristi

w NA JUPITERU I NJEGOVIM
PRATIOCIMA
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aparatima za hladenje i za obezbedenje od prevelike teze, pod
kojom bi se njegovo troSno telo smrvilo.

Tu ée on biti svedok mnogih neobiénih novosti, a imace
i prepune ruke posla. Koliko ¢e biti posla samo oko skupljanja
uzoraka Jupiterove materije za ispitivanja u laboratorijama
na Zemlji, a koliko li tek brige da se Zivi primerci obezbede
od 3tetnog dejstva vazduha i vode, od retke atmosfere i male
priviaéne sile kojima ¢e biti izloZeni kad budu preneti na
Zemljul!?

Pa, i pored svega posla i brige i pored svih zanimljivosti
na neobi¢noj povrsini ovoga kolosa, tovek nece moci a da ne
pogleda u instrument za gledanje kroz gustu atmosferu i na
taj nadin postane svedok prizora kakvi se na naSem nebu
nikad ne vide. Dvadeset sedam puta manji po povrsini, mali
Sunéev kotur toliko puta slabije obasjava i greje ovu daleku
golemu planetu. Jo§ neobinija za ovog posmatraca biée brzina
kojom Sunce juri po Jupiterovom nebu i kojom od izlaza do
zalaza prelazi svoj put za samo 4 ¢asa i 25 minuta. Pored ble-
de dnevne svetlosti posmatra¢ ée biti u potpunosti liSen i pri-
zora zore i sutona sa njihovim prelaznim senkama i prelivi-
ma boja.

Zato ¢ée biti bogato nagraden neobi¢nim i nevidenim pri-
zorima noénog neba. Dvanaest mesecd koji jure jedan za
drugim, prelazeéi veoma brzo iz jedne faze u drugu, doista
predstavljaju neocekivani prizor, a naro¢ito getiri najveta, koji
sa Jupitera izgledaju koliki i Mesec sa Zemlje. Oni se pri
svakom svom udtapu pomraduju, a pri mladini na mnogim
delovima planetine povrSine do&aravaju carobni prizor pot-
punih Sun¢evih pomraéenja, toliko redak za jedno mesto na
Zemlji.

Pored Merkura i Venere,
* PLANETA SA SESIROM Marsa i Jupitera, stari na-
rodi poznavali su jo§ jednu
sjajnu »lutalicu«, koja svoijim crvenkastim mirnim sjajem
ukragava noéno nebo. To je planeta Saturn (sl. 29). Po tome Sto
se sporo pomera iz sazvezda u sazvezde, oni su cenili da je
veoma daleko od Zemlje. Iz toga 3to joj treba blizu 30 godina
da obide oko Sunca, Keplerovi nas zakoni ule da je skoro
10 puta dalja od njega no Zemlja i da oko Sunca obilazi po
elipti¢noj putanji na srednjoj daljini od blizu milijardu i po
kilometara od nase centralne zvezde. Mereéi velitinu njenog
kotura u durbinu i znajuéi njenu daljinu od Zemlje, astrono-
mi su na$li da je po zapremini 800 puta veta od Zemlje.

Ono &to ih je najvide iznenadilo kod ove dZinovske pla-
nete bila je njena mala gustina, koja je 8 puta manja od
proseéne Zemljine gustine, 5to ¢e reéi da je ova planeta reda
i od same vode. Njena velika spljoStenost, koja se zapaza i u
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omanjem astronomskom durbinu, ide ovom u prilog. Ona se
objasnjava velikom brzinom obrtanja ovoga dZina, koji, uprkos
svojoj glomaznosti, nije nimalo trom: oko sebe se obrne za
desetak ¢asova. Kako se njegove pruge, paralelne ekvatoru,
S _ka-rakteristiénim tamnim pegama, iz ¢asa u ¢as menjaju, nije:
bilo teé}{o utvrditi i to da se ovaj dzin, kao i Jupiter, ne obrée
kao celina, ve¢ mu se svaki pojas obrée za sebe. Ekvatorski,
koji je po sredini, obrée se majbrze. Stari astronomi su zato
mislili da se ova velika planeta jo$ nije sasvim ohladila. Danas
se smatra da ona ima ¢vrsto, ali malo jezgro, koje je obavijeno
gustom i veoma visokom atmosferom. Ono §to mi kroz durbin
v1d1m.o to su upravo gornji slojevi njene atmosfere sa oblacima
amonijaka i metana. Zbog njene udaljenosti od Sunca, u atmo-
sferi joj caruje veéna zima, od 150°C ispod nule. Na toj tem-

IZGLED SATURNA U VELIKOM ASTRONOMSKOM DURBINU (sl 29)

pg_ratu-r_i svi su laki gasovi u ¢vrstom stanju, pa i samog amo-
nijaka ima veoma malo u obliku gasa, te preovladuje metan.
O ’gemperaturi same povrSine ne moZe se jo§ nista pouzdano
re;él, no svakako da mora biti znatno toplija pod gustim oblaé—
nim omotacem.

) Oko Saturna obilazi deset satelita, od kojih je najveéi,
T113an, veti i od samoga Merkura. To je prvi satelit u Sunéevoj
drzavi na kome je otkrivena atmosfera. Ona je po sastavu.
sl_iéna Saturnovoj. Najdalji Saturnov pratilac Febe obilazi oko
njega suprotno smeru njegoviog obrtanja, pa se i za nj, kao i za
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cetiri Jupiterova satelita, smatra da je, u stvari, samo jedna
»zarobljena« mala planeta i da nije postao od samog Saturna.

No ako malo bolje zagledamo u jaci poljski durbin, vide-
¢emo po sredini planete tanki obod, pa ¢e nam izgledati kao
da je planeta pod Se§irom. To je Saturnov prsten — najza-
nimljivija pojava u celoj Sunc¢evo]j naseobini.

Jo§ je Galilej 1610. prime-

* PRICA O PRSTENU tio kroz svoj primitivni dur-

bin dva svetla tela pored
Saturna. On je pomislio najpre da su to njegovi bliski sjajni
pratioci, no kad je slika u toku vremena pocela da se menja
i pratioci da li¢e na »drSke«, naSao se i sam u nedoumici. Ne
usudujuéi se odmah da wobjavi svoje otkriée, on je objavio
Sifrovani anagram iz latinskih slova, kako je to u ono vreme
u slitnim prilikama bilo uobiajeno, pa je ¢ekao da daljim
posmatranjima potvrdi otkriée i tek tada da slova uredi u re-
¢enicu koja ovo otkriée jasno saopStava. Anagram je glasio:
»Smaisnermiclmbpobtalevmibvneuvgttaviras.«

Ukoliko bi neko hteo zagonetku pre vremena da odgonet-
ne, morao bi izvriiti sve mogute permutacije slova dok ne bi
dobio retenicu sa logi¢kim smislom. Medutim, kao Sto iz ma-
tematike znamo, od ovih 39 slova moZe se izvrSiti ogroman
broj permutacija, broj koji ima 35 cifara.

Znameniti astronom Kepler, ¢uven po svom natéovecan-
skom strpljenju koje je uloZio da otkrije svoje znamenite
zakone planetskog kretanja, latio se ovog teskog posla da
deSifruje anagram i posle mnogo muka sastavio je (ispustajuéi
tri slova) redenicu: »Salve umbestineum geminata Martra
proles«, ili ma mnaSem jeziku: »Zdravo, bliznaci, Marsov po-
rode.« Kepler je mislio da je Galilej otknio dva Marsova sa-
putnika. (Ovo se otkriée zaista i ostvarilo, ali tek dva i po veka
kasnije. Medutim, Galilejev anagram znaéio je: »Altassimam
planetam tergeminum observavil« (Najdalju planetu video sam
utrostrucenul«

Zbog tridesetogodiSnjeg obilaZenja oko Sunca, ono dva
puta dolazi u ravan prstena, te ga boéno osvetljava, pa za
posmatrada sa Zemlje, usled svoje izvanredno male debljine,
prsten prividno i3¢ezava. svake petnaeste godine. To se desilo
i Galileju nekoliko godina posle otkri¢a Saturnovog prstena.
Srednjovekovna sredina potela je tumaciti ovo iS¢ezavanje
bozjim gnevom, koji je razbio planetu i ¢iji delovi lete i prete
propa$éu i samoj Zemlji.

Veliki fizidar Hajgens prvi je, medutim, pouzdano utvrdio
postojanje zagonetnog prstena oko ove dzinovske planete. On
je objavio da je prsten pljosnat, da slobodno lebdi i da je
nagnut prema Suncevoj prividnoj putanji — ekliptici.
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Godine 1675, prvi direktor Pariske opservatorije Kasini
otkriva da se prsten sastoji iz dva prstena, razdvojena tamnom
razdelnicom. Kasnije je nadena jo§ jedna razdelnica, kao i
prozraéni, pauéinasti deo prstena, koji je najblizi planeti, i kroz
koji se lepo moZe videti njen svetli kotur. Veliki fizi¢ar Meks-
vel, duven po svojoj elektromagnetskoj teoriji svetlosti, mate-
mati¢ki je dokazao da prsten ne moze biti kompaktan, vet¢ da
se mora sastojati iz sitnih Cestica, meteora. Teoriju je valjalo,
kao i uvek u prirodnim naukama, potvrditi posmatranjima ili
eksperimentom pre no S$to se smela usvojiti.

Astrofizi¢éar Miler, sa Potsdamske opservatorije, otkrio je
da sjaj prstena opada kada je on boéno osvetljen. Po Zelige-
rovom tumacenju ovo je moguée samo ako se prsten sastoji
iz évrstih delova, jer u tom slu¢aju jedni deliéi bacaju svoje
senke na druge delice.

Najneposredniji dokaz da se prsten sastoji iz roja me-
teora dali su poletkom ovoga veka, na osnovu spektarske ana-
lize, Belopoljski u Rusiji i Kiler u Americi, sluzeéi se poznatim
Doplerovim principom. Prema ovom principu, linije u spektru
svetlosnog izvora pomeraju se ka ljubitastom delu spektra ako
nam se on priblizava, ili ka crvenom ako se udaljuje od nas.
Kad bi se prsten okretao kao ¢vrsto telo, pomeranje spektar-
skih linija dobivenih od spoljaSnjih pojaseva prstena bilo bi
vete. Posmatranja su, medutim, pokazala obrnuto, tj. da je
brzina kojom udaljeniji delovi prstena kruze oko Saturna
manja, $to je morcuée jedino ako se on sastoji iz posebnih
deli¢a koji, po Keplerovim zakonima, kruZe oko planete svaki
za sebe.

Jos u pro8lom veku francuski matemati¢ar Ros pokazao je
da svaka planeta ima granicu koja opasuje tzv. »zonu opasno-
sti« u njenoj neposrednoj blizini. Dode 1li koje nebesko telo
u unutra$njost ove zone, privlaéna sila planete, koja je tu
veoma jaka, moZe ga u toku vremena raskomadati. Zanimljivo
je da se Saturnov prsten nalazi ba$§ u Saturnovoj »zoni opa-
snosti«. Zato se i pretpostavlja da je on postao od njegovog
najblizeg satelita, koji mu se u toku mnogih miliona godina
postupno priblizavao 1 najzad prekoratio »demarkacionu
linijux.

Kako astrofizi¢ka ispitivanja pokazuju, deli¢i iz kojih se
prsten sastoji veoma su sitni. Njegov unutras$nji, prozracéni
deo, sastoji se iz tako sitnih deli¢a da se moZe smatrati da je
to jedan oblak kosmic¢ke praSine. Njegova $irina iznosi 18 000
km. Glavni prsten Sirok je 26 000 km. Zatim dolazi prazan
prostor Kasinijeve razdelnice u 8§irini od 5000 km i, najzad,
spoljni uski prsten, Sirok 16 000 km. Ukupna $irina svih prste-
nova zajedno prema8a na taj nacin 10 puta pre¢nik Zemljine
lopte. Debljina prstenova iznosi svega 15 000 km. Ako bismo
hteli ovu planetu da predstavimo modelom koji bi se mogao
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smestiti u jednu sobu, njegov prsten u toj razmeri bio bi tanji
od najtanjeg papira.

Prazni prostori koji dele prsten u vise uzih obruca nalaze
se na mestima koja su po radunima najviSe ugrozena privla¢-
nom silom Saturnovih satelita. Iz ovih pojaseva sitni meteori
iz kojih se sastoje prstenovi rasturili su se i grupisali u po-
sebne obruée na mestima koja su manje ugrozena. Na sli¢nu
pojavu naisli smo i u svetu malih planeta.

Ukupna masa svih prstenova, sudeéi po poremecéajima
koje oni izazivaju u kretanjima Saturnovih pratilaca, ne iznosi
ni 1/4 mase naeg Meseca. Kad bismo 1/4 nadeg suseda usitnili
u meteore i ove rasporedili u vidu prstena oko Zemlje, ovaj
bi hiljadu puta silnije obasjavao nasu planetu no njen skromni
pratilac. Prenesimo se zato u mislima na Saturn i njegove
pratioce, da bismo se izblize mogli diviti njegovim prstenovi-
ma, najzanimljivijem prizoru u svetu planeta!

Hipotetiéni stanovnici ove
% U SVETU SATURNOVIH PRS- neobiéne planete ili vasion-
TENOVA I PRATILACA ski putnik koji bi, pod te-
§kim wuslovima za dCoveka,
uspeo neko vreme da se zadrZi na ovoj dZinovskoj planeti,
jedva bi videli kroz njen gusti atmosferski omotaé slabactko
Sunce kako sto puta slabijim sjajem obasjava ovaj daleki svet
no Sto smo naucili da obasjava Zemlju. Uprkos tome, ova
svetla tatka strahovito brzo juri po nebu. Suprotno onome
$to smo videli sa Jupitera, dan i no¢ se u toku godine izra-
zito menjaju po duzini, a godiSnja doba, koja su izrazena kao
i na Zemlji, traju sedam puta duze. Sa Saturnovog pola Ce-
trnaest i po godina se ne vidi Sunce, a drugih ¢etrnaest i po
godina traje dan.

Zbog krivine same planete, prsten joj se vidi tek ako se
spustimo na 63° Sirine nad ekvatorom. Ovaj prsten za vreme
ravnodnevica baca usku senku duZ ekvatora, a s produZenjem
dana ova senka se sve viSe izduZuje prema polu. Za posmatra-
¢a koji bi se nalazio negde na sredini izmedu pola i ekvatora,
kao $to je na Zemlji posmatraé u Beogradu, Sunt¢evo potpuno
pomradenje trajalo bi preko ¢&etiri godine. Kakva povoljna
okolnost da se dokuée one tajne o sastavu i gradi Sundevih
slojeva koje se ¢ovek bori da odgonetne za ona kratka 3—4
minuta, koliko proseéno traje jedno potpuno Sunéevo pomra-
¢enje za posmatraca sa Zemlje!

Saturnove no¢i u toku jedne polovine mjegove godine
ukra3ava dzinovska, izvanredno sjajna jednobojna duga, iz-
brazdana tamnim prazninama, koja se s istoka na zapad
proteze ¢itavim nebom. To je deo njegovog prstena koji se
uzdiZze iznad horizonta. Preko njegove sredine sama planeta
baca dzZinovsku senku koja se proSiruje sa duZinom dana. Uz
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IZGLED PRSTENA SA SATURNOVE POVRSINE (sl. 30)

to, pratnja njegovih mnogobrojnih satelita pruiq neobif“:an
prizor. Odjednom se vidi nekoliko mesecé iznad horizonta, 1 to
u raznim fazama. Njihova pomradenja veoma su retka i do-
gadaju se jedanput u 14 i po godina. Jupiter kao svetla »zor-
njata« ili »velernjata« ne napusta Suncevu blizinu, a Z:emlja
kao jedva vidljiva tatkica gubi se potpuno u Suncevim
zracima.

Sa jednog od njegovih meseca dzinovska Saturnova lopta,
opasana tankim pojasom i menjaju¢i polako svoje faze kao
Mesec, videla bi se kako lebdi i ispunjava dobar deo neba. Za
meduplanetskog putnika ovo ¢e svakako biti najdramati¢énija
etapa ¢itavog putovanja kroz Suncevu drzavu (sl. 30).

Za stare i srednjovekovne

% NA GRANICAMA SUNCEVE astronome Sunteva drzava
DRZAVE se granidila putanjom neo-

bi¢ne planete Saturna. Ka-

tologizirajuéi nebo jednim od svojih dZinovskih teleskopa,
Hersel je, 13. marta 1781, primetio slabatko telaSce maglitasta
izgleda koje menja svoj polozaj medu zvezdama. Posumnjao je
da je u pitanju kometa, no dugim ispitivanjem je utvrdeno d'a
je to nova velika planeta koja je nazvana Uran. Na blizu tri mi-
lijarde kilometara od Sunca on obide naSu zvezdu za okq 84
godine. Iako jedva vidljiv koturi¢, na toj ogromnoj daljini on
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predstavlja dZinovsku planetu s preénikom od 50 000 km, da-
kle &etiri puta Siru, a po zapremini 63 puta vetu od Zemlje.
Nesto veée gustine od vode, on ima sli¢ne fizi¢ke odlike s Ju-
piterom i Saturnom. Doskora se mislilo da ima ¢etiri pratioca:
Arijela, Umbrijela, Titaniju i Oberona. Medutim, tek 1948.
ameri¢ki astronom Kajper otkriva i petog pratioca, koji dobija
ime Miranda. Ova izvanredno slabatka nebeska telaSca mogu
se uociti samo najmoénijim teleskopima.

Kod Urana najzanimljivija je ¢injenica da mu je nagib
obrtne osovine prema ravni putanje vrlo mali, i to takvog
smera da za posmatrata sa Zemlje izgleda da se planeta obrée
poput kazaljke na ¢asovniku, suprotno od obrtanja svih osta-
lih njenih sestara.

Cetiri stotine puta slabije obasjan Suncem no Zemlja, ovaj
se daleki svet nalazi u veéitoj polutami. Temperatura pada na
oko 150°C ispod nule, pa ne samo $to je moguénost za Zivot
minimalna, ¢ak i za vrlo otporna bic¢a, veé su gotovo i sva
poznata tela na njemu u &vrstom stanju. Zbog poloZaja svoje
obrtne ‘osovine, Sunce je za vreme ravnodnevica u zenitu nje-
;éovih polova, dok se ekvatorske oblasti pretvaraju u polarne.

etrdeset dve naSe godine na jednom polu traje noé, a na
drugom dugi dan. Iz srednjih $irina vidi se Sunce kao kakva
sjajna planeta gde nad horizontom po 20 godina kruZi ne za-
lazedi.

Izradunavajuéi putanju planete Urana, astronomi su pri-
metili da se ova nova planeta ne pona$a »pitomo« i ne povi-
nuje u potpunosti Keplerovim zakonima. Oni su najpre pomi-
slili da je razlog tome §to na nju svojom privlaénom silom ne
dejstvuje samo Sunce ve¢ i relativno bliske joj dZinovske pla-
nete, ¢ije se mase ne mogu zanemariti. Obratunavsi i njihove
poremecaje, direktor Pariske opservatorije Leverije naSao je
da se posmatrani Uranovi poloZaji i pored toga ne slaZu s izra-
¢unatim njegovim poloZajima na nebu, polazeéi od ovako na-
dene njegove putanje. Tada je do$ao na ideju da daleko izvan
granice Uranove putanje mora postojati jo§ jedna velika
planeta koja svojom privlaénom silom remeti Uranovo kreta-
nje. Odmah je postavio sebi tezak problem, da iz poremeéaja
Uranove putanje odredi putanju nepoznate planete, a iz ove
1 njene polozaje na nebu. Vi$e od godine dana bilo je potrebno
ovom velikom astronomu da reSi ovaj teS8ki radun. Polozaji
nove planete bili su matemati¢ki nadeni i saop$teni Fran-
cuskoj akademiji 31. avgusta 1846. godine. Ogromni sveznjevi
njegovih ratuna ¢uvaju se i danas u nauénoj arhivi Pariske

opservatorije. Ve¢ 23. septembra, na odredenom mestu prona- -

lazi novu planetu astronom Berlinske opservatorije Gale. Tako
je, kako se obi¢no kaZe, vrhom Leverijevog pera bila otkrivena
velika planeta Neotun. Direktor Grini¢ke opservatorije setio se
tada da mu je siromasni kembricki student Adams podnosio jo$
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ranije sliéne ra¢une, kojima on nije poklonio nikakvu paznju.
Kada su oni revidirani, utvrdeno je da je ovaj vredni i daro-
viti mladi¢ isti istorijski posao obavio jo§ pre samog Leverijea,
pa danas za ovaj podvig oba astronoma podjednako dele slavu.

Pristupacan samo teleskopima, Neptun je dugo bio neispi~
tan. I danas se malo zna ©0 njegovoj povrsini. Po svemu sudeci,
ona je vrlo sliéna povrSinama ostalih dZinovskih planeta. Uda-
ljen oko 4,5 milijarde kilometara, Neptun obide oko Sunca sa
svoja dva pratioca otprilike za 165 godina. Izgubljen u veéitoj
tami, na mrazu od 200°C ispod nule, Neptun za nas predstav-
lja interesovanje samo sa gledi$ta kretanja nebeskih tela.

Polazeé¢i od poremeéaja Neptunove putanje, americki
astronom amater Lovel izradunao je da daleko iza Neptuna
mora postojati jo§ jedna velika planeta koja remeti Neptunove
kretanje. Svojim ratunima potvrdili su ovo i drugi poznati
astronomi, pa je Lovel, kao imuéan éovek, podigao u Arizoni
veliku opservatoriju, kojoj je prvobitni zadatak bio traganje
za ovom nepoznatom velikom planetom izgubljenom u neiz-
mernim dubinama vasione. SluZe¢i se Leverijeovom metodom,
americ¢ki astronomi su ovaj posao uspesno priveli kraju i mladi
asistent Lovelove opervatorije Tombo naSao je 13. januara
1930. godine na jednom fotografskom snimku nepoznatu pla-
netu, koja je dobila ime Pluton.

Koristeéi 2 000 puta manje Sunéevu toplotu i svetlost, ova
velika planeta, za koju se po nekim merenjima smatra da ne
prelazi mnogo veli¢inu Merkura i da se unekoliko razlikuje po
svojim fizickim osobinama od svojih suseda, nalazi se u vet-
nom mraku i na hladnoéi bliskoj apsolutnoj nuli, gde prestaje
svaki Zivot, Ona je velni straZzar na granici Suncéeve drzave.

Na svome putu kroza Sunde-

* JEDAN OSVRT NA PLANET- vu drzavu ve¢ smo se suvise
SKI SISTEM udaljili od nade dobre zvezde

koja zauzima njeno srediSte

i, evo, dospeli do same granice. Osvrnimo se posednji put na
ovu neobi¢nu porodicu svetova pre no §to prekora¢imo njene
granice i zakora¢imo u beskrajni vasionski prostor. Prvo §to
nam pada u oéi to je si¢udnost ovih dZinova prema prostoru
koji zauzimaju njihove putanje. Ili, drugim reéima, retka na-
seljenost Sunceve drzave. Da bi nam ona bila jo$ jasnija, sma-
njimo ceo put koji smo dosad prevalili do nama pristupacénih
razmera i od planeta koje smo posetili i njihovih putanja na-
¢inimo model. Zamenimo Sunce velikom fudbalskom loptom
koju ¢emo postaviti usred Trga Dimitrija Tucovi¢a u Beogra-
du. Najveéa planeta Jupiter biée tada predstavljena klikerom,.
a njegova putanja ispuniée ceo trg. Za Saturn bi u tom modelu
mogli uzeti zrno bisera, a za Uran i Neptun sitne perle. Na3a
Zemlja bila bi zrno peska, a najdalja planeta — Pluton — zrno-
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praSine koje oko »Sunca« obilazi negde na daljini Meteoro-
loske opservatorije. Male planete i planetski pratioci ne bi se
moghi predstaviti u ovom modelu (sl. 31) ni najsitnijom pra-
Sinom. Pa ipak, kad nastavimo put, vide¢emo da ima i takvih
neobi¢nih podanika u Suncevoj drZzavi za koje je i ovaj prazan
prostor tesan i koji s vremena na vreme daleko prekoraduju
njene granice — to su komete i meteorski potoci. Ostavljajuéi
za sobom i ove ¢udne podanike, videtemo da ¢emo morati
dugo da putujemo kroz prazan prostor dok se ne pribliZimo
prvoj zvezdi. U naSem modelu to bi bila druga fudbalska lop-
ta, postavljena negde u Njujorku. Medutim, vide¢emo da ni
ovaj beskrajni prostor medu zvezdama, i daleko iza njih, nije
sasvim prazan, kao Sto se dioskora mislilo.



Glava Sesta

ZVEZDE REPATICE I KAMENJE KOJE PADA
S NEBA

Svojim iznenadnim pojavlji-
vanjem 1 neobi¢nim izgle-
dom komete su u starom
veku, a narodito u srednjem, izazivale strah i trepet i, uz suje-
verje i verske predrasude koje su tada carevale, tumacene su
kao zli predznaci pomora, gladi, boleStina ili ratova. Na sl. 32
predstavljena je gravura kako su kometu iz 1527. god. videli
sujeverni Evropljani. U starim =zapisima mnogo je ovakvih
svedocanstava. I na$ narod je pojavu Halejeve komete vezivao
za pad Beograda 1453. godine.

Sjajne, maglitaste, s glavom ili komom koja mozZe dostiéi
pa 1 premaSiti prividni preénik Sunca, sa svetlim jezgrom
mahom zvezdasta izgleda u sredini, bez repa ili sa repom koji
ponekad moze dosti¢i 1 viSe stotina miliona kilometara (sl. 33),
pa se prividno protegnuti preko celog neba, komete su doista
neobiéna nebeska pojava, tim pre 5to se veoma retko javljaju
velike i sjajne, vidljive golim okom. Mahom su to teleskopska
tela ili se pak mogu dobiti samo na fotografskoj plo¢i sa vise
tasova izlaganja. Cesto se iz svetlucavog jezera kod ponekih
kometa moze primetiti povremeno oslobadanje magli¢astog
omotata koji se s vremena na vreme iz jezgra Siri niz ko-
metin rep. Komete su neobitne i po svojim brzinama. One
mogu dosti¢i, pa i prevaziéi brzinu od 40 i 50 km u sekundi.
U poredenju s brzinom pu$¢anog metka na ustima cevi, koja
iznosi samo 1 km u sekundi, pa ¢ak i u poredeniu sa brzinom
Zemljinog kretanja oko Sunca (30 km u sekundi), brzine ko-
meta su doista vrlo velike.

* ZVEZDE REPATICE
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Uprkos svojoj velidini i sjaju, komete imaju sasvim malu
masu rasporedenu na veliku zapreminu, te su veoma male pro-
setne gustine. Posmatrane kroz jezgro komete, ni najslabije
zvezde ne gube nimalo od svog sjaja. Da komete imaju veoma
neznatne mase, vidi se i iz slu¢aja Bruksove komete, koja je
1886. godine prosla kroz sistem Jupiterovih mesecd, veoma

KOMETA IZ 1527. G. KAKO SU JE VIDELI SUJEVERNI EVROPLJANI
(sl. 32)

malih nebeskih tela$aca, ne izvr3ivsi na njih svojom privla¢nom
silom ni najmanji vidljivi uticaj. Lekselova kometa, koja je
1770. godine prosla na dva miliona kilometara od Zemlje, daltz}e
veoma blizu sa gledita rastojanja medu nebeskim telima, nije
jzvrgila ni najmanji poremeéaj u Zemljinom kretanju. Hale-
jeva kometa, koju su mnogi na$i savremenici videli 19}0. go-
dine, prema izudavanju znamenitog ruskog istrazivata ko-
meta Orlova, ima masu koja ne dostize ni 30 miliona tona.
dakle masu koja se sasvim moZe zanemariti prema Zemlj.l—
noj, koja je preko milion puta vec¢a, a ovo je jedna od vetih
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kometa. Gustina njena bila je 9 000 puta manja od gustine
vazduha, a sva materija iz koje je bio sastavijen njen dZinov-
ski rep mogla bi se, sabijena na gustinu vazduha, smestiti u
kutiju za Sibice. Preénici kometskih jezgara obi¢no ne prelaze
ni nekoliko desetina kilometara. Da bi vam predstava o tana-
noj kometskoj materiji bila jasnija, zamislite, kao Voroncov,
da ste od zrnca pSenice odbili jedan milioniti deo i razvejali ga
u fini prah kojim ste ispunili najveéu pozoridnu dvoranu. Zar
nije onda s pravom Babine govorio da su komete — vidljivo
nista!?

Spektralna analiza njihove svetlosti, kao i izu¢avanje za-
kona po kome se menja njihov sjaj, pokazali su da su komete
sastavljene iz ¢évrstih komada veoma razlitite mase, sli¢nih
meteoritima — kamenju koje »pada s neba«. Medu njima ima
stena te3kih i po nekoliko tona, a i najsitnijih deli¢a, tzv. ko-
smicke pra$ine, koji odbijaju Sunéevu svetlost. Dosavsi u Sun-
Cevu blizinu, oni naglo poc¢inju da isparavaju i obrazuju oko
jezgra pomenutu komu koja ima svoj sopstveni sjaj. Jedan njen
deo, u vidu svetlog pramena, izdvaja se kad se kometa u njego-
vom pravcu dovoljno priblizi Suncu, a zatim ga svetlosni pri-
tisak Suncevih zrakova povija i od njega obrazuje svetli rep
koji se proteze za kometom i ostaje uvek orijentisan suprotno
od Sunca. No kako se i koma i rep pojavljuju gotovo redovno
kad se kometa nalazi jo§ daleko od Sunca i kad ne moze biti nt
govora o jakom zagrevanju nekih delova u jezgru, Delandr je
zakljucio da njen sjaj dolazi jednim delom od prolaska Suncem
emitovanih elektrona kroz njene veoma razredene gasove.

Sjajni kometski repovi pokazuju neprekidan spektar, §to
je znak da se sastoje iz kosmitke praSine, no preko ovoga
zapaZa se i emisioni spektar gasova ugljen-monoksida (CO)
i azota (N), koji kod slabih repova preovladuju. Naéin na koji
se gasovi CN, CH, NH i OH pri prelazu iz kome u rep pre-
tvaraju u gasove CO i N hemidari jo§ nisu mogli da objasne.
Mozda je ovde u pitanju raspadanje samih jezgara pod dej-
stvom Sundevih zradenja. Gasovi u kometskim repovima joni-
zovani su, pa i elektroni koji se iz njih oslobadaju uveéavaju
njihov sjaj.

Po svom obliku kometski repovi mogu biti veoma razli-
¢iti. Poznati ruski astronom Bredihin, koji se ovim pitanjem
bavio dugi niz godina, postavio je teoriju kometskih repova,
po kojoj njihov oblik zavisi od jadine odbojne sile svetlosnog
pritiska. Ukoliko je ona veéa, utoliko je manja krivina repa
(koja je uvek okrenuta u praveu kretanja komete), i on se pro-
teZe u vidu pravolinijskog snopa zrakova iza komete, na su-
protnu stranu od Sunca. Bredihin je izveo i obrasce po kojima
se iz oblika repa moZe izradunati veli¢ina ove sile. Njegov
nautni sledbenik S. V. Orlov nedavno je usavr$io ova izralu-
navanja i dao metodu za izraéunavanje ovih sila prema nac¢inu
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kretanja oblaka u komelskim repovima, kada ovi postoje (za
ovaj rad autor je nagraden Lenjinovom nagradom).

Ne samo po svom izgledu, fizickom sklopu i hemijskom
sastavu ve¢ i po nalinu svoga kretanja komete nisu niSta
manje neobi¢na i zanimljiva nebeska tela. Polaze¢i od osnov-
nog zakona nauke o kretanju nebeskih tela, Njutnovog zakona
opSte gravitacije, po kome se sva tela Sunéevog sistema krecu
pod dejstvom njegove privlaéne sile, Njutnov prijatelj i uéenik
Halej izratunao je prvu putanju za veliku kometu iz 1682. i
utvrdio da se krete po elipsi, kao i planete, samo da je ova
elipsa veoma izduZena i da je kometa obide za 76 godina. Na
osnovu toga ustanovio je da je ova kometa identi¢na sa onima
koje su se pojavile 1607. i 1531. godine, i predvideo je njen
povratak za 1759 godinu, koji se i obistinio. Otada ova kometa
nosi njegovo ime, a vraca se 1 dalje u blizinu Zemlje 1 Sunca
svakih 76 godina. Poslednji put videna je 1910, dok se njen
naredni povratak odekuje 1986. godine. Otada se sa sve ve-
¢om sigurno$éu izradunavaju putanje kometa koje se pojav-
ljuju, a nema godine da se ne pojavi bar jedna ili viSe novih,
dotle neposmatranih kometa (sl. 34).

Prema Baldeovoj listi, objavljenoj pre nekoliko godina,
od 2315. godine pre nale ere pa do danas posmatrano je
ukupno 1412 razli¢itih kometa, od kojih 293 za poslednjih 50
godina. Njih 738 imaju dosad izradunate putanje, iz kojih se
vidi da je medu njima samo oko 120 periodi¢nih, ¢ije su puta-
nje elipse, a ostale komete imaju otvorene putanje — parabole
ili hiperbole. Od 120 periodi¢nih kometa 39 ih je posmatrano
u najmanje dva povratka, pa je njihova periodi¢nost i posma-
tranjima potvrdena (sl. 35).

Najzanimljivije su svakako periodi¢ne komete, koje moZe-
mo posmatrati u vie povrataka. Medu njima ima i onih sa
putanjama veoma razli¢itih razmera i ekscentri¢nosti. Na pri-
mer, putanja komete Svasman—Vahman (1925 II) gotovo je
kruzna i cela leZi izmedu putanja Jupitera i Saturna. Po svom
izgledu, bez repa i s jedva primetnom komom, kao i po obliku
svoje putanje, ova je kometa u velikoj meri sli¢na asteroidima.
‘Ova sli¢nost je jo§ veéa kod komete Oterma, otkrivena 1943.
godine, ¢ija se putanja cela malazi izmedu putanja Marsa i
Jupitera. Ona uz to ne pokazuje ni velike promene u sjaju
kao ona prva. '

Putanje ostalih kometa viSe su izduZene, te se otuda
deSava da seku putanje velikih planeta i protezu se veoma
daleko kroz Sunéev sistem. Medu njima ima nekoliko &ije se
periode kreé¢u i do 10 000 godina.

Tako se zbog nedovoljno prikupljenih podataka astronomi
danas jo§ uzdrZzavaju da zauzmu konaéan stav u vezi sa po-
stankom kometa, ipak, prema dosad prikupljenom i sredenom
posmatratkiom materijalu, poéinje da preovladuje miSljenje
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da su komete stalni stanov- SATURN
nici naSeg Planetskog siste-
ma — Sunéeva deca kao i
planete. Orlov, na osnovu
srodnosti periodiénih kome-
ta s asteroidima i jo§ nekih
¢injenica, pretpostavija da
komete postaju medusobnim
sudarom asteroida ili suda-
rima malih asteroida s me-
teorima, kojima je ispunjen
¢itav prostor Suncevog si-
stema. Svojim eruptivnim
dejstviom, koje podseéa na
eruptivno dejstvo Zemljinih
vulkana, samo u nesravnji-
vo veéoj razmeri, neobicno
aktivna usijana Suncéeva po-
vriina u svakom trenutku
izbacuje ogromne Kkoli¢ine
materije, rasprSuje je svo-
jlm zracnim pritiskom i od-
bacuje u vidu kosmitke
pra8ine, u daleke dubine va-
sionskog prostora. Po najno-
vijoj nauc¢noj pretpostavei
ova se kosmicka prasSina mo-
ze grupisati u komade, u
meteorite, koji se dalje gru-
pisu i obrazuju kometska
jezgra. Po toj pretpostavci
komete, kao i ostala tela 1880

Sundevog sistema, vode po-

reklo od samog Sunca. Su- PUTANJA HA;}F%SVE KOMETE
deéi, opet, po brzinama koje

dostiZzu, za neke se smatra da mogu dolaziti i iz dubina me-
duzvezdanog prostora.

Ovu hipotezu poslednjih godina zastupa grupa sovijetskih
astronorma koja iznosi dokaze u prilog shvatanju da su komete
sastavljene od tzv. antimaterije. Ideia je u izvesnoj meri fan-
tasti¢na, jer je antimaterija do sada posmatrana samo u la-
boratorijama u obliku elementarnih ¢estica ili u obliku naj-
prostijeg sistema atomskog tipa koji se sastoji od elektrona i
Cestice sa masom elektrona i to suprotno, pozitivno, naelektri-
sane — tzv. pozitrona. Ovakav sistem nazvan je pozitronijum.
1 samostalne Cestice i pojedinaéni atomi pozitronijuma posma-
traju se kao kratkotrajne pojave. Na primer, atom pozitroni-
juma uvek se javlja u metastabilnom stanju i egzistira od jed-
nog desetmilijarditog do jednog desetmilionitog dela sekunde.

JUPITER
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Par: elektron -—— pozitron nastaje u interakeciji gama zra-
tenja velike energije (preko 1MeV) sa jezgrom nekog atoma,
a rede u interakciji sa slobodnim elektronom.

Obrnut proces: spajanje pozitrona i elektrona naziva se
anihilacija. Ovde celokupna masa cestica prelazi u energiju

ELIPTICNA, PARABOLICNA I HIPERBOLICNA PUTANJA (sl. 35)

dva ili tni fotona gama zratenja velike energije. Anihilacija je
najefikasniji proces oslobadanja energije neke mase. (On je
oko 100 puta efikasniji od procesa nuklearne fuzije koja se
koristi u termonuklearnim bombama.)

Kad se ovo ima u vidu, zadivljuje smelost kojom je sovjet-
ski nauénik Konstantinov pretpostavio koegzistenciju makro-
skopskih tela antimaterije u naSoj Galaksiji u kojoj smo
navikli da sreéemo samo obiénu materiju. Polazeé¢i od pretpo-
stavke da zvezde ili zvezdani sistemi izgradeni od antimaterije
nisu tako retki u vasioni, Konstantinov zamislja da iz ovakvog
sistema mogu biti izbatena tela asteroidskog tipa (raznih di-
menzija) koja, putuju¢i svemirom, zalaze u Sunlev sistem,
prolaze kroz njega, ili bivaju zarobljena na nekoj zatvorenoj
putanji oko Sunca.

Postepena anihilacija ¢estica sa povrSine ovog tela u su-
darima sa cesticama meduplanetske materije stvarala bi, po-
smatrano sa Zemlje, uobi¢ajenu sliku komete. Ova hipoteza
i kvantitativno objaSnjava formiranje tzv. glave i repa komete.
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Postepeno povetanje sjaja komete sa priblizavanjem Suncu
objaSnjava se kako jalim osvetljavanjem komete od strane
Sunca, tako i pojatanom anihilacijom usled veée gustine me-
duplanetske materije u blizini Sunca. Uspedno se obja$njavaju
i iznenadna nagla poveéanja sjaja kometa koja su u nekim
slutajevima bila posmatrana i za koja je zapaZeno da su u
korelaciji sa Suntevom aktivno$éu. Naime, pojatano Sundevo
korpuskularno zratenje (na primer, posle hromosferskih erup-
ja) moglo bi da bude uzrok intenzivnije anihilacije i iznenad- -
nog porasta sjaja komete.

Konstantinov je takode izratunao da takvo hipoteti¢no
telo, pre¢nika oko 1 km, na daljini od 150 000 000 km od Sunca
(a to je daljina Zemlje) moze da egzistira stotine hiljada
godina.

Stavise, sovjetski nauénici otili su jo§ dalje. Oslanjajuéi
se na sasvim verovatnu moguénost da mnogi meteori koji ulaze
u Zemljinu atmosferu poti¢u od nekadadnjih kometa, oni su
vrsili radarska posmatranja meteora i istovremeno merili zra-
tenja velike energije u gornjim slojevima Zemljine atmosfere.
Posmatratki podaci koje je ispitivao Bredov pokazuju da po-
stoji korelacija izmedu porasta gama zralenja velike energije
i prolaska meteorskih ¢estica kroz Zemljinu atmosferu. Ovo bi
mogao da bude znak anihilacije delova meteora i &estica u
Zemljinoj atmosferi, ali sa definitivnim zaklju¢kom ne bi tre-
balo zuriti. Uostalom, i sam autor zadovoljio se konstatacijom
da ove ¢injenice nisu u protivreénosti sa hipotezom o antima-
teriji. Za eventualno dokazivanje hipoteze svakako ée biti po-
trebno jo$ dosta napora.

Ukoliko se dokaze da antimateriju sreéemo blizu Zemlje,
tako re¢i nadohvat ruke, fizika i astrofizika dobi¢e nov podstrek
za intenzivna i opseZna prouéavanja ovih pojava. Svakako bi
usledili i novi i znadajni rezultati. Medutim, vasionska puto-
vanja predstavljaée veéi rizik, jer u susretu letilice i komada
antimaterije nete doéi samo do oslobadanja njihovih kineti¢kih
energija ve¢ i do katastrofalnog razaranja sliénog kakvoj vecoj
nuklearnoj eksploziji.

No dok je macdin postanka

* METEORI I METEORSKI PO- kometa jo§ uvek neizvestan,
ToCcL njihova nam je sudbina

mnogo bolje poznata. Naj-

pre je zapazeno da periodi¢ne komete pri novim prolazima
kroz perihel imaju sve manji i manji sjaj, kao da su negde
daleko na svojoj putanji ostavile jedan deo svoje materije
i energije. Dogodilo se zatim da nam se periodi¢ne komete,
¢ije su putanje pouzdano izradunate, viSe ne vrate. Istina,
ovde su Cesto bili u pitanju nepredvideni ili neobradunati
poremecaji, pa su neke od njih naknadno prepoznate u ko-
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metama za koje se smatralo da su nove, dotada neposma-
trane. No da se moZe desiti da kometa zavr$i svoj Zivot,
i na kakav nadin, postalo je jasno tek kad se pre 100 godina
sa C¢uvenom Bijela kometom, koja se vracala svakih 6 go-
dina, desila vrlo zanimljiva pojava. Prilikom njenog po-
vratka 1846. godine, astronomi su, na svoje veliko iznenadenje,
umesto jedne komete zapazili dve, veoma blizu jednu drugoj,
tako da se i materijalna veza medu njima mogla nazreti. One
su se, medutim, polele sve viSe razdvajati, dok je u narednom
povratku rastojanje medu njima iznosilo preko dva miliona
kilometara. Kretale su se jedna za drugom po istoj putanji.
Otada se ova kometa nije viSe pojavila, a 1872, na mestu gde
je trebalo da se pojavi, osuo se dotle nevideni pljusak sjajnih
meteora, koji su se kretali po putanji Bijeline komete. Ona se,
tako reci, pred nasim o¢ima rasprsla u-svoje sastavne delove —
meteore. I Bruksovu kometu iz 1889. pratila su Cetiri njena
»otpatka«, dok se od veli¢anstvene komete, koju su nasi
dedovi posmatrali 1882, na otigled posmatrata nije odvojio
znatan deo nje.

Postalo je jasno da se komete raspadaju kad se na svojoj
putanji suviSe priblize kakvom velikom nebeskom telu, kao §to
je Sunce, Jupiter ili Saturn, kad udu u njihovu zonu opasnosti.
Pojedinaéni komadi iz kojih se sastoji jezgro komete podleze
tada privlacnoj sili razli¢ite jatine — oni koji su planeti ili
Suncu bliZi jatoj nego oni koji su od njih dalje — pa ova sila,
nadjaéavajuc¢i daleko priviaé¢nu silu medu njegovim delovima,
cepa kometsko jezgro i pretvara ga u roj odelitih stena (koje
se jo§ neko vreme skupno kreé¢u po putanji raspale komete),
tj. pretvara ga u roj meteora. Ovi meteorski rojevi ili potoci
postaju vidljivi tek kad na svojoj putanji oko Sunca ulete u
Zemljinu atmosferu i kad im se stene iz kojih se sastoje usijaju
od trenja kroz vazduh. Tada ih marod naziva »kifa zvezda pa-
dalica«, ili »zvezdani pljusak«. Pojedinaéne meteore iz roja
narod naziva »zvezdama padalicama«. Tatka iz koje nam iz-
gleda da izvire meteorski potok naziva se radijant (sl. 36)
i nosi naziv po sazvezdu u kome ga sa Zemlje vidimo. Vezu
izmedu kometa i meteorskih potoka otkrio je Skijapareli jos
krajem proSlog veka. Novija ispitivanja pokazuju da se i pu-
tanje drugih meteorskih rojeva poklapaju s putanjama neka-
dasnjih kometa.

Tako meteorski potok postao od Bijeline komete nosi naziv
Bijelidi. Meteorski potok Leonidi, koji se moZe posmatrati u
novembru, postao je od komete iz 1866. godine. Perseidi, koji
se vide u avgustu, od komete iz 1862. Potok majskih Akvarida
dovodi se u vezu sa Halejevom kometom, Pons-Vinekida sa
kometom Pons-Vineke, potok Geminida s velikom kometom iz
1680. itd. Do danas je zapaZeno oko 1200 meteorskih potoka,
no podrobno je izu¢eno samo 15 najbogatijih meteorima. Danas
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se smatra da je veza izmedu kometa i meteorskih rojeva
nesumnjivo utvrdena. Ovi se, pak, rojevi tokom nekoliko de-
cenija rasturaju po svojim putanjama u slabo nastanjenom
prostoru Suncevog sistema u sporadi¢ne meteore, koje vidamo
da zasvetle s vremena na vreme ha vedrom no¢nom nebu kad
na svom putu oko Sunca naidu u Zemljinu atmosferu.

Merenjem njihovog poloZaja sa dve stanice moZe se tri-
gonometrijski odrediti njihova visina, a zatim i brzina. Najveéi
procenat meteora ima masu manju od jednog grama i on sa-
goreva veé na visini 130—80 km nad zemljom. Masivniji me-
teori, koji se spuStaju i do 40 km, svetli su i obi¢no ostavljaju
sjajan trag kosmitke praSine dug i do 30 km, koji se moze
videti i viSe &asova posle njihovog prolaska. Najkrupnije od
ovih stena, brzinom od viSe stotina metara u sekundi, mogu
pasti i na samu Zemlju. Tada ih nazivamo meteoritima. Oni
najéeSée eksplodiraju u usijanom stanju u atmosferi, a na
Zemlju padaju samo si¢us$ni njihovi ostaci.

Posmatranja meteorskih potoka i meteora danas sa uspe-
hom obavljaju i amateri, a ona su predmet zanimanja i dac¢kih
astronomskih kruzoka. Tek iz masovnih posmatranja, prime-
nom statistickih metoda, mogu se izvoditi ozbiljniji zakljudci
o njihovom broju, rasporedu, na¢inu kretanja, postanku i
raspadanju.

Za njihovo posmatranje se od 1946. s izvanrednim uspe-
hom primenjuje radar. Opservatorija Dzodrel Benk kod Man-

RADIJANT METEORSKOG ROJA (sl. 36)
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destera, poznata po svom velikom radio-teleskopu, vrSi naro-
Cito opsezna posmatranja meteora radarskim postrojenjima.
S Lovelom na &elu, poslednjih godina ona je doprinela otkri-
éu mnogih novih meteorskih potoka i upoznavanju ovih za-
nimljivih siéudnih stanovnika Sunceve drzave. Prednost radara
je u tome §to se on za ovu vrstu posmatranja moze primeniti
i po danu i po oblaénom vremenu. Rad na radarskom posma-
tranju meteora naroéito je bio poja¢an u toku Medunarodne
geofizi¢ke godine (1957/58). Kad ovaj ogromni sakupljeni po-
smatrac¢ki materijal bude obraden, doé¢i ¢e do niza novootkri-
venih zakonitosti u Zivotu i kretanju ovih tela. Ova je metoda
danas ve¢ re8ila jedan vazan problem -— dokazala je da spo-
radiéni meteori pripadaju Suntevom sistemu i da ne dolaze iz
veéih dubina vasione.

Poslednjih godina meteori privlade narocitu paznju zbog
znacaja koji im se pridaje u vezi sa vasionskim putovanjem, na
kome se danas uveliko radi. No veé dosadaSnja istrazivanja su
pokazala da oni ne predstavljaju nikakvu ozbiljniju prepreku.

Za »kamenje koje pada s ne-

% KAMENJE KOJE »PADA § ba« znali su jo§ stari narodi:

NEBA« Kinezi, Hindusi i Egipéani

_ jo§ 4 000 godina pre naSe ere,

a greki i rimski pisei pominju nekoliko takvih slutajeva. I u

bibliji se govori o »kamenju koje Gospod baca s neba«. U

svojoj neprosveéenosti ovi narodi su tome kamenju pridavali

naro¢iti znacaj, gledali ga kao znak boZanskog gneva, pa je
poznato viSe meteorita koje su narodi oboZavali.

Najpre se smatralo da ovo kamenje izbacuju Meselevi
vulkani, no kad se dokazalo da je Mesec potpuno ugaSeno
nebesko telo, ova je pretpostavka morala otpasti. Bilo je i
drugih pretpostavki, koje su se pokazale nemoguée i ubrzo
bile odbatene. Kad su astronomi pre nepunih sto godina podéeli
brizljivo posmatrati pojave meteora i kad je ba§ u to vreme
videna ¢uvena Bijelina kometa koja se naodigled posmatraca
raspala, postalo je jasno da »kamenje koje pada s neba« nije
nista drugo do ostaci raspalih kometa koje su, krec¢uéi se po
svojim putanjama oko Sunca, prosle sasvim blizu kakvog veli-
kog nebeskog tela i bile raskomadane. Takode je postalo jasno
da se delovi takvih kometa mogu zbog njihovog usijavanja
videti na prolazu kroz Zemljinu atmosferu i da su to, u stvari,
pojave meteora koje narod naziva »zvezde padalice«. Pokazalo
se zatim da manji meteori potpuno sagorevaju u Zemljinoj
atmosferi, a veéi samo delimi¢no, pa se njihovi ostaci, kad
napuste Zemljin vazdu$ni omotaé¢, ponovo gase i nastavljaju
kretanje oko Sunca kao i sva tela Sunéevog sistema. Samo oni
meteori koji se suvide pribliZze Zemlji podlezu njenoj privlaénoj
sili — sili Zemljine teZe, tj. istoj onoj sili koja izaziva padanje
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i drugih tela, te i ona padaju
u vidu meteorita na Zemljinu
povrsinu.

Dosad - je nabrojano na
desetine hiljada mete_o_ritsk1h
pojava, a veéi meteoritl sme-
iteni su u zbirke koje se Cu-
vaju po muzejima. Od meteo-
rita koji su pali na tferitorijl
nase zemlje vredi pomenuti
Hradéinski meteorit (sl. 37), ko-
ji je 1751. pao kod Zagreba. U
Prirodnjadkom muzeju srpske
zemlje, u Beogradu, tuva se
meteorit koji je oktobra mese-
ca 1872. god. pao kod Sokoba-
nje, i jo§ neki manji.

Naknadnim istraZivanjem
pronadeno je u raznim prede-
lima Zemlje vise velikih stena
za koje je dokazano da su me-
teoriti. Tako je u Meksiku na-
den meteorit tezak 1000 kg,
kod grada Darenga meteorit
tezak 22 000 kg, u Teksasu je-
dan od 900 kg, koji su Indijan-
ci obozavali, zatim u Brazilu
meteorit tezak 7000 kg i dr. yRASCINSKI METEORIT (sl. 37)
Dvanaestog februara 1947. vi- _ o .
den je a zatim ispitan, dzinovski meteorit ko;x je pao blizu
Vladivostoka, poznat pod imenom Sihote—Ahl_r}skn m(_eteomt.
Pri svome padu on je izbacio 5000 tona ‘ma'tem]ala, a 1zg1ed-'a_
da se raspao u manje komade, jer glavni njegov deo, za kojl
se pretpostavljalo da lezi ispod najvecega kratera, uprkos
dugom kopanju nije pronaden. ) )

Krajem proslog i pocetkom ovog veka 0tkr1v.eno je ng«ko—
liko velikih kratera u zabalenim predelima Zemlje, za koje se
pokazalo da poti¢u od davno palih meteorl@_a. Takav Jedan
krater u Arizoni poznat je pod imenom Pavolji krater. Njegov
pre¢nik iznosi 1200 m, a dubina 130 m. Smatra se da ga je
prouzrokovao meteorit koji je tu pao pre 5000 goﬁma. Njegov
izgled sli¢an je izgledu mnogobrojnih kratera kop se v1_de na
Mesedevoj povrSini posmatranoj kroz astronomskl dqrbm, pa
zato i postoji misljenje da su Mesetevi krateri tragovi pa@ova
meteorita na jo§ nepotpuno ohladenu, plastiénu Mesecevu

vriinu. _ .
po Hemijska analiza meteoritskog kamer}ja .pok%zala je gla je
ono sastavljeno iz istih elemenata iz kojih i naa Zemlja. u
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njima ima mnajviSe gvozda koje je praceno niklom i kobaltom,
a ima i sitnih dijamanata. Drugi su pretezno stenovite prirode,
a treéi najvelim delom sastavljeni od ugljenika. Podvrgnuti
fizickim uslovima sliénim onima koji vladaju u kometama,
meteoriti oslobadaju gasove koje sretemo u kometskim spek-
trima 1 tako, zahvaljujué¢i nijhovim padovima, imamo mo-
guénosti i fizi¢ko-hemijsko-mineralodkom analizom da potvr-
dimo ono §to su nam veé davno otkrila naporna i dugotrajna
neposredna posmatranja. Ostaci raspadanja radioaktivnih ele-
menata u njima potvrduju njihovu starost istog reda veli¢ine
kao i Zemljina.

Meteoriti danas nisu viSe »kamenje koje pada s nebak,
to su ostaci raspadnutih kometa koje su prezivele svoje Zivote,
kao Sto ih preZive i sva druga bi¢éa u prirodi, no ipak su nam
korisni kao vesnici sa dalekih nebeskih tela, koji su nam,
izmedu ostalog, pokazali da su sva ona sastavljena iz jedne
iste materije koja se na raznim mestima u prirodi samo nalazi
pod razli¢itim fizi¢kim uslovima, pa se stoga razlid¢ito i
odrazava.

U danasnjem veku raketnih aviona, obojenog ton-filma,
radija, televizije u boji, kosmitke televizije, transmutacije ele-
menata i kori§¢enja atomske energije, u veku kad smo tako
duboko pronikli i u prirodu samih kometa, kulturna sredina
je daleko od pomisli da ovim, nekad tajanstvenim nebeskim te-
lima, pripisuje mistiénu prirodu ili znaéaj. Pa ipak, svedoci
smo glasova koji su se pre godinu-dve proneli o neotekivanom
sudaru Zemlje sa sjajnom kometom koja joj se pribliZava i o
Zemljinoj propasti koja ée odatle neminovno proiziéi. Po tragu
ovih »vesti«, zagonetka je odgonetnuta na slede¢i naéin: Na
dedjem casu Pariskog radija proc¢itan je na umetni¢ki naéin
odlomak jednog Flamarionovog romana, u kome pis¢eva masta
govori o prizoru sudara Zemlje s jednom kometom i o njego-
vim posledicama. Neki malodusni sluSalac stranih stanica,
koji ne vlada dobro francuskim jezikom, verovatno je otvorio
radio u sredini emisije, i to je bilo dovoljno da se pronese vest
o sudaru Zemlje s kometom u kome ¢e ona uskoro dodéekati
svoju zalosnu sudbinu.

Pos3to smo se donekle upoznali s prirodom kometa i nji-
hovim nekada zagonetnim putanjama kroz daleki vasionski
prostor i poSto smo videli da to nisu nimalo opasna tela kako
po gustini i ¢vrstini, tako i po ukupnoj masi, odgovorimo i na
poslednje pitanje, koje i danas ponekog onespokojava, a to je:
moze li se Zemlja sudariti sa kojom kometom i, ako moZe, §ta
bi iz toga moglo proiziéi?

Pre svega, moZe li se zemlja sa takvom kometom uopSte
susreti? Moze — jer se putanje nekolikih kometa seku sa
Zemljinom putanjom, ali odmah, radi umirenja, za sudar je
potreban jo§ jedan preduslov, koji se te§ko moze ispuniti: da se
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i Zemlja i kiometa u istom trenutku madu ba$ u toj tacki u
kojoj se njihove putanje seku. Raun verovatnoée kazZe, me-
dutim, da ima 281 milion verovatnosti da se sudar neée desiti
prema jednoj jedinoj da hoce. Ovo opet, drugim reéima, znaci
da se ovakav sudar moZe dogoditi samo jedanput u nekih
100 000 godina. Danas se medutim zna da je vek kometa ne-
koliko hiljada ili desetina hiljada godina, u najboljem sluéaju,
posle koga se komete raspadaju, te do ovakvog sudara, po-
smatrano sa toga gledista, uopSte ne moze ni doéi.

Ako pretpostavimo da uprkos svemu ovome do sudara
pukim sluc¢ajem i dode, da od 281 000 000 belih kuglica i jedne
crne, promeSanih u kakvoj dZinovskoj vreéi, naga Zemlja izvuce
ernu kuglicu — &ak i onda Zemlji od ovakvog »sudara« ne preti
nikakva opasnost. Sudar bi se morao odigrati otprilike ovako:
PribliZujué¢i se Zemlji, kometa bi bila sve veéa i sjajnija i svo-
jom prividnom veliéinom ispunila bi dobar deo neba. No kad
bi doSla blizu Zemlje, u opasnu zonu njenog privlaénog dejstva,
kometa bi se raspala na svoje sastavne delove i odjednom bi se
iz nje prosuo vatromet vanredno sjajnih meteora. Najvi$e bi ih
sagorelo u atmosferi, a na Zemlju bi palo nekoliko desetina,
mozda onih najkrupnijih. Ali zar na Zemljinu loptu iz dana
u dan ne padaju ¢itavi rojevi sitnih meteorita, sitnih kao zrno
graSka, kao orah ili kao guséije jaje? Padovi velikih meteorita
istina su retki, ali je ipak zabeleZen, kao §to smo videli, izve-
stan broj otkako se na ove pojave obratila narotita paznja.
No meteorit koji je juna 1908. godine KkiSom kamenja zasuo
predeo srednjeg Sibira, severno od reke Potkamene Tunguske,
moZe se u potpunosti smatrati za pad ¢itave jedne komete na
Zemlju, pa moZemo reéi da je Zemlja veé oprobala $ta znaci
sukobiti se s jednom kometom. Da vidimo $§ta oéevici priéaju
o ovom sluéaju i kakve je on posledice izazvao. '

Tridesetog juna 1908. godine pojavilo se u nadoj atmosferi
kosmitko telo, dotle nevidene veli¢ine i sjaja, koje je letelo
ogromnom brzinom (kasnija izrat¢unavanja pokazala su da je
ona iznosila oko 70 kilometara u sekundi i blistalo uprkos Sun-
tevoj svetlosti. Iz njega su vreale mnogobrojne iskre i s tutnja-
vom, koja je li¢ila na topovske plotune, priblizavalo se Zemlji.
To telo palo je u stoletnu sibirsku pra§umu — tajgu, izazvavsi
ognjeni stub nekoliko desetina metara visok i stub crnog dima
ogromnih razmera. Zemljotres se osetio na nekoliko hiljada
kilometara, a vazdu$ni pritisak je imao takvu jalinu da je
praSuma na povrSini od nekih 8 000 kvadratnih kilometara
bila oborena kao kosom pokoSena. Ukupno je palo oko 80 mili-
ona stabala. Izbacena zemlja i partad kamenja razleteli su se
na povrS$ini od 2 kvadratna kilometra. Po krateru koji je ovaj
dzinovski meteorit (ili, bolje, kometa) izdubio u zemlji, ceni se
da je razvijao 14 milijardi konjskih snaga, iz ¢ega se mozZe
zakljuciti da je bio teZak preko 2 000 tona.
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Eto, otprilike takve posledice moze izazvati sudar komete
sa Zemljom. Posledice su nesumnjivo teSke za najblizu oko-
linu, ali se vidi da za ¢&itavu Zemlju one nemaju nikakvog
znataja. Ovakav je dogadaj, kako kaZe Sergejev, za planetu
koju nastanjujemo epizoda slitna susretu velikog topovskog
duleta s rojem komaraca.

Danas, kada se mnoge pojave u astronomiji tumace s
astronauti¢kog gledista, neki sovjetski pisci pokuSavaju i ova]j
dogadaj da objasne kao brodolom kakvog kosmi¢kog broda
prispelog sa neke hipotetiéne nastanjene planete, ali sa mini-
malnim izgledom na uspeh.

Poletkom ovog veka, Cera-
% KOSMICKA PRASINA U ME- ski je usred noci primetio
DUPLANETSKOM PROSTORU srebrno-svetle oblake na se-
vernoj strani neba, koji se
nisu kretali. Godine 1863. Stermer je utvrdio da se njihova
visina kreée oko 80 km i da pokazuju spektar odbijene Sun-
¢eve svetlosti od sitnih &vrstih &estica. Kasnije je utvrdeno
da je re¢ o najsitnijim deliéima raspadnutih meteora, zapravo
o kosmikoj prasini koja lebdi na graniénoj visini, gde najveti
broj ovih telafaca sagoreva, gasi se i raspada. Otuda deli-
miéno potite i sjaj notnog neba.

I pojava zodijadke svetlosti, koja se u tropskim predelima
vidi s proleéa na zapadu posle Sunéevog zalaza, a u jesen na
istoku pred njegov izlaz, kao srebrnastobeli konus, podvrg-
nuta je u prvoj polovini nasega veka spektarskoj analizi. Tada
se pokazalo da je i ovde re¢ o Suncéevoj svetlosti odbijenoj od
testica kosmidke prasine i sasvim sitnih meteora. Ispitivanjem
oblika osvetljenih oblasti neba doslo se do zakljutka da su
kosmitka praSina i sasvim sitni meteori grupisani u vidu
dZinovskog sodiva oko Sunca i da se gustina njihovog polja
pojadava u blizini velikih planeta.

U retkim sludajevima je zapaZzeno da se visoko na juznom
nebu spajaju vrhovi istoénog i zapadnog konusa zodijatke
svetlosti u jedinstven beo pojas s pojacanim sjajem na vrhu,
dakle u oblasti koja leZi taéno suprotno od Sunca. Ova pojava
se obja$njava jatim odbijanjem Sunteve svetlosti od Gestica
kosmicke pragine koje se nalaze suprotno od Sunca, bas kao
$to nam i Mesec odbija veéu koli¢inu svetlosti kada se nalazi
suprotno od Sunca (pun mesec) no u drugim svojim poloza-
jima. Nedavno su, medutim, Fesenkov i Astapovié ukazali, na
osnovu niza posmatratkih podataka, na moguénost da je ovde
u pitanju dosad nepoznata pojava — Zemljin rep, sastavljen
od najsitnijih ¢estica visoke Zemljine atmosfere, koji se pro-
teze suprotno od Sunca, sli¢no kometskim repovima. Ova po-
java sada je predmet dublje analize i proveravanja.
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. Cinjenica $to je Planetski sistem ispunjen kosmi¢kom pra-
inom nimalo nas ne iznenaduje, jer smo videli da ova u ve-
!1koj meri nastaje pri sudarima brojnih malih planeta, kao
i prilikom raspadanja kometa i sudara ogromnog broja me-
teora kojima je ispunjen prostor medu nebeskim telima oko
Sunca. Zanimljivo je, medutim, da nam na Zemlju padne
dnevno si¢usSnih meteorita mnogo desetina, a moZda i koja
stotina tona, da se na visini oko 80 km iznad Zemlje nalazi
pojas kosmicke praSine i da je prostor oko Zemlje gusto ispu- -
njen meteorima, a da ipak, zbog njegovih ogromnih dimenzija
i vrlo retke pojave veéih meteora, oni ne predstavljaju ni-
kakvu smetnju kosmiékim letovima. Ovo su u poslednje vre-
me pokazala i mnogobrojna ispitivanja raketama sondama,
veStackim satelitima i raketama kosmic¢kim brodovima.



Glava sedma

KAKO JE POSTALA SUNCEVA PORODICA

Pitanje kako je postala

¥ STARA SHVATANJA O POS- Zeml]a gotovo je staro koli_

TANKU SVETA ko i ljudski rod. Evo u naj-

kraéim crtama kako su se

razvijale misli o postanku Zemlje i Suntevog sistema u glav-
nim razvojnim etapama nauke i dru$tva.

Govoreéi o planeti na kojoj Zivimo, upoznali smo veé
neka stara primitivna shvatanja o Zemljinom obliku. Na
osnovu ovako shvatenog sveta, nije se mogla ni razviti
savrSenija ideja o njegovom postanku od one koju su gajili
stari narodi. Tako su Hindusi smatrali da je najpre postalo
zlatno jaje, koje je izi8lo iz svetskog okeana. Iz ovog jajeta
izlegla se boginja Prajanani, pramajka svega sveta.

Egip¢ani su verovali da je vrhovno bozanstvo Su, koje je
takode iziSlo iz prvobitnog okeana, poloZilo boginju Sibu i od
nje nacinilo Zemlju, a uzdiglo boginju Nuit, razapelo je nad
Zemljom i od nje nadinilo nebeski svod.

Po najstarijim grékim legendama o postanku sveta, u po-
¢etku »svega« bio je Haos. Pod Haosom su Grei, kao i Vavi-
lonci i Jevreji, podrazumevali »bezdan«, tj. neS§to bez oblika
i neuporedivo veliko. Zatim se javila Gea, koja se izdvojila iz
Haosa, »Zemlja hraniteljka«, kako su je nazivali gréki pesnici.
Kao deca Haosa i Gee javljaju se Noé¢ i Ereb (mrak, magla).
Ereb i No¢ radaju Dan i Etar. Zatim se pojavljuje Helios —
bog Sunca, Selena — boginja Meseca, Eos — boginja zore itd.
Fos je rodila »sjajne« zvezde kojima je ukraSeno vedro nebo.

Medutim, veé u staroj Grékoj Heraklit je istakao paZnje
dostojni princip veéne promenljivosti materije, koji je u osno-
vi 1 naSeg savremenog pogleda na svet, a Leukip i Demokrit
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svoje materijalisti¢ko prilaZenje kosmogoniji. Oni su smelo jo3
u ono doba tvrdili da su Zemlja i nebo postali iz skupova ato-
ma, najsitnijih deli¢a materije, bez uée$éa ikakvih tajanstve-
nih sila i bogova.

U srednjem veku, pod uticajem svemoc¢ne crkve, vratilo
se prastarom, primitivnom shvatanju Zemlje kao ravne ploce
u sredi$tu vasione s ¢vrstim poklopcem, nebeskim svodom, na
kome su zvezde male svetiljke stvorene radi ovekovog uZi-
vanja. Iznad ovog poklopca smesten je presto boZji s andelima
i duSama umrlih i sa svima maSinama koje upravljaju kreta-
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SREDNJOVEKOVNI POGLED NA SVET (sl. 38)

njima nebeskih tela oko naSe Zemlje. Uéenje o ¢oveku kao
slici 1 prilici boZjoj nije se moglo ni zamisliti bez uéenja o izu-
zetno znatajnom Zemljinom poloZaju u vasioni (sl. 38).
Savremeno nauéno poznavanje prirode poéinje sa revolu-
cionarnom epohom renesanse, kojom je na tako veli¢anstven
nac¢in poc¢eo novi vek. S ekonomskim razvojem i dubokim pro-
menama u njemu, koje su nastale s otkri¢éem novih i nepozna-
tih Zemljinih predela i sve daljim putovanjima preduzimanim
u cilju traganja za novim prirodnim bogatstvima, a kasnije i za
novim trziStima, naroé¢ito posle pronalaska Amerike i Magela-
novog puta oko sveta, cela privreda, a u vezi s njom i sve
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nauke koje su joj mogle biti od koristi, dobijaju nezapaméen
podsticaj i poc¢inju se naglo razvijati. Od nauka je na prvom
mestu astronomija, koja je bila neophodna moreplovstvu.
Vaskrsavaju dela starih grékih prirodnjaka koja, obogaéena
novim elanom i podacima nauénih istraZivanja, dovode do
~novih pogleda na Zemlju i druga nebeska tela, kao i na sklop
vasione. Brahe, Kopernik, Kepler, Njutn i dr. udaraju temelje
danasnje astronomije.

Razume se da su i ovi pioniri danasnje nauke morali izdr-
zati zilavu borbu s crkvenim predstavnicima, ovoga puta suro-
viju od svih dotad zabelezenih. Poznat je svima slucaj spalji-
vanja Pordana Bruna i proganjanja Galileja zbog odbrane
iznetih pogleda koie je zastupala tadanja nauka i koji se nisu
dali ni¢im opovrgnuti.

No iako je jo§ u XVII i poletkom XVIII veka bila u glav-
nim crtama stvorena naSa dana3nja slika o svetu, o polozaju
i kretanju Zemlje i ostalih planeta, o prirodi, veli¢inama, a
kasnije i o udaljenostima i rasporedu zvezda kao elementima
neophodnim za postavljanje nauc¢nih pretpostavki o postanku
nebeskih tela, inak je, i pored sveg tog skupljenog materijala,
nedostajao jo§ jedan korak pa da se dode do ideje o razvoju
nebeskih tela i vasione, u ¢ijem se sklopu moglo reSavati i pi-
tanje o na¢inu postanka Zemlje. » ... Priroda se u celini, piSe
Engels, nije onda smatrala za neSto $to se istorijski razvija,
$to ima svoju istoriju u vremenu. Vladalo je samo interesova-
nje za prostorno prostiranje; razli¢iti oblici grupisali su se ne
jedan za drugim, nego jedan pored drugog, prirodna istorija
smatrala se za neSto nepromenljivo, veé¢no, sli¢no eliptiénim
putanjama planeta. Revolucionarne po svom pocetku, prirodne
su se nauke na$le pred skroz konzervativnom prirodom, u ko-
joj se smatralo da je sve i sad kako je bilo i u pocetku sveta
i u kojoj ¢e sve ostati do kraja sveta onako kako je bilo u pn-
Cetku ...« Prvi prelom ¢ine Kant i Laplas.

Reé¢ je o hipotezi kojom je

* KANT-LAPLASOVA prvi put u novom veku, na
HIPOTEZA savremen nadin i s ozbiljnim

nauénim obrazloZzenjem, od-

govoreno na pitanje kako je mogla postati Zemlja i ceo Sunéev
sistem — o hipotezi nemadckog filozofa koju je pre jedan i po
vek genijalni francuski matemati¢ar i mehaniéar Laplas neza-
visno postavio u novijem i savremenijem obliku. Iz istovetno-
sti kretanja svih, u ono vreme poznatih, nebeskih tela Sunéevog
sistema, iz toga Sto se sva ona kre¢u u pribliZno istoj ravni
i iz nekih drugih sli¢nosti, Laplas je zakljuéio, oslanjajuéi se
na onda poznate prirodne zakone, da su sva ta tela morala
postati iz centralne mase toga sistema, tj. od samoga Sunca,
koje je u vreme Zemljinog postanka, pre viSe hiljada miliona
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godina, bilo u usijanom, razjedinjenom gasovitom stanju i've-
rovatno ispunjavalo priblizno ceo prostor koji danas zauzima
Sunc¢eva porodica. Ova usijana, gasovita masa nalazila se u
ravnoteZnom loptastom obliku i polako se okretala oko ose
koja je prolazila kroz njeno teZiSte. Zrafenjem ova masa se
postupno hladila i zgu$njavala. Sa smanjenjem zapremine po-
vetavala se, po fizickim zakonima, brzina njenog obrtnog kre-
tanja, usled koje je opet ova maglina postajala sve spljoStenija
i spljo$tenija, jer se u njoj pocela javljati sve jaca i jac_':a cen-
trifugalna sila koja se javlja kod svakog obrtnog kretanja. Kgd
je ova sila toliko porasla da je nadvladala silu gravitacije, koja
je drzala na okupu deli¢e ove mase, nastupio je trenutak '1.<a_d
se iz oblasti njenog ekvatora odvojio jedan prsten gasa, koji je

POSTANAK SUNCEVOG SISTEMA PO LAPLASU (sl. 39)

produzio da se kre¢e oko centralne mase. Kako zratenje nije
simetriéno u svim pravcima prostora, u jednom trenutku ono
je biio jage u jednom delu prstena. U tom delu je stoga_doslo
do brzes hladenja i skupljanja materije, obrazovalo se jezgro
oko koga se postepeno, pod privlatnim gravitacionim dejstvom
njerovim, skupila u toku vremena sva masa prstena i obra-
zova.a novu loptu, koja je produzila da se krete oko Sunca.
Tako se rodila Zemlja, a na sliéan nadin i ostale planete. (sl. 39).

~asnivajuéi svoju hipotezu na fizi¢kim zakonima i poda-
cima o kretaniu nebeskih tela &¢itavog Sunéevog sistema, La-
plas u svoju rekonstrukciju postanka Suncevog sistema, pa 1
Zemlie, nije uneo samo nauinu mastu i pronicljivost. ng u
njegovo vreme HerSel je sagradio svoj prvi teleskop i njime
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sagledao mnogo stotina mnovih maglina, majdaljih nebeskih
naseobina van naSeg Zvezdanog sistema. Medu njima bilo je
i novih, dotle nepoznatih tipova. Kad ih je poredao po njiho-
vom obliku, Laplas je video da medu njima ima svih moguéih
prelaza, od loptastog do najspljo$tenijeg, u kome je veé¢ pocelo
odvajanje pojedinih delova iz centralne razredene mase i obra-
zovanje zvezda i njihovih porodica. On je na taj nadin bio
i otevidac procesa koji je opisao. On nam je skrenuo paznju
da se proces postanka Zemlje i ostalih tela Sunéevog sistema
obnavlja i dogada stalno u dalekim dubinama vasionskog
prostora.

Ali u toku XIX i potetkom ovog veka astronomija je jako
napredovala. Pronadena su mnogobrojna nebeska tela Sunéevog
sistema koja u Laplasovo vreme nisu bila poznata. Na nekim
od njih primeéeno je da po nagibu obrtne ose, a i po smeru
kretanja, odstupaju od velikih planeta koje je Laplas uglav-
nom posmatrao. Zatim su sagradeni novi instrumenti i nova
teorijska oruda. Sve je to doprinelo da se postave nekolike
zamerke Laplasovoj nebularnoj hipotezi.

Nju su kasnije dopunjavali, uzimajuéi u obzir ove zamer-
ke, Faj, Ro§, a delimi¢no i Poenkare, sa manje ili viSe uspeha,
ali su nicale i nove hipoteze, poneke zasnovane na sasvim
drugim principima. No znadaj Kant-Laplasove hipoteze, tako
jasno istaknut Engelsovim retima, nije ovim niSta umanjen.
Ona se i danas uti u §kolama kao prva moderna etapa u re$a-
vanju tako sloZenog pitanja kao $to je postanak Zemlje i Sun-
¢evog sistema, koje se nije ni moglo reSiti potezom jednoga
éoveka, veé se razvija uporedo s razvojem astronomskih i dru-
gih prirodnih nauka i reSi¢e se kona¢no onda kad za njegovo
reSenje ove nauke budu pribavile sve potrebne podatke,

Na teSkom putu reSavanja

% DZINSOVA I SRODNE HIPO- problema o postanku Zemlje

TEZE i Sunéevog sistema, Maulton

i Cemberlen su trazili uzro-

ke mjihovog postanka u spoljnim silama koje su dejstvovale
na Sunce.

Najpotpuniji oblik ove hipoteze dao je savremeni engls-
ski astronom Dzins. On pretpostavlja da su planete postale
raspadanjem pramena gasova koje je svojim privlaéenjem izvu-
kla iz Sunca jedna hipoteti¢na zvezda koja je prosla kraj njega
pre nekoliko milijardi godina (sl. 40).

Dok Dzefrejs ne iskljutuje moguénost postanka Suncevog
sistema iz sudara sa pomenutom zvezdom, Litlton smatra da
je Sunce prvobitno bilo dvojna zvezda, ¢ija je porodica nastala
raspadanjem njegovog pratioca pod dejstvom nekog nebeskog
tela kome se Sunce pribliZilo.
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POSTANAK SUNCEVOG SISTEMA PO DZINSOVOJ PLIMSKOJ HIPO-
TEZI (sl. 40)

Rasel je, medutim, 1935. godine ratunski pokazao da se
Dzinsova hipoteza ne moze odrzati, jer se dejstvom zvezde ne
moze objasniti tako veliki talas plime planetskih dimenzija.
Takode, ni Litltonova hipoteza se nije mogla odrzati pred kri-
tikama Lajtona (1937) i Pariskog (1939).

Kad je poblize ispitana ra-
% NEKE NOVIJE HIPOTEZE znovrsnost zvezda i kada su
one klasifikovane, pokazalo
se da, u stvari, i nema razli¢itih zvezda, da su sve one sasta\{-
ljene od iste materije, a §to se razlikuju medu sobom po veli-
¢ini, temperaturi, gustini, i drugim fizi¢kim i hemijskim oso-
binama, uzrok je samo razli¢ita starost. Naime, pokazalo se da
postoje razlidite faze kroz koje one prolaze u toku svoga 2iv_ota
i razvoja. Kad je poslednjih godina fizika pronikla u tajnu
izgradivanja 1 raspadanja atoma i pretvaranja jednih eleme-
nata u druge, Edington, s jedne, i Fesenkov, s druge strane,
pokazali su da je ceo proces razvoja jedne zvezde u tesnoj vezl
ba$ s izgradivanjem i raspadanjem njenih atoma i pretvara-
njem jednih elememnata na njoj u druge. Tu ba$ i jeste glavni
izvor neizmerne energije koju zvezda zraéi u vasionski pros_1v:or
u toku svoga Zivota. Isti je slutaj i sa Suncem, koje nije nista
drugo do jedna prosefna zvezda.

8 Putevi saznanja o vasioni 113



Ove najnovije tekovine nauke omogucile su Fesenkovu
da se poslednjih godina njima posluzi i objasni postanak Zem-
Ije i drugih tela Suncevog sistema normalnim razvojem Sunca,
a nikako katastrofom. Po njemu se Zivot zvezde sastoji iz rela-
tivno dugih perioda u toku kojih se izgubljena energija zra-
¢enjem zvezde nadoknaduje energijom koja nastaje u proce-
sima koji se odigravaju u njenim atomima. No ovih reakcija
u atomskim jezgrima ima viSe vrsta i svaki od takvih perioda
odgovara odredenoj vrsti reakcije u atomskim jezgrima. Ovi su
periodi, medutim, razdeljeni relativno kraé¢im vremenskim
razmacima u toku kojih se u atomima zvezde vr§i prelaz sa
reakcije jednog tipa na reakciju drugog tipa. Za to vreme
zvezda ne nadoknaduie u dovoljnoj meri energiju izgubljenu
zraCenjem i jade se hladi. Usled hladenja ona se u tim pre-
laznim vremenskim razmacima jate skuplja, postaje manja,
zbog ¢ega se opet povetava brzina njenog obrtanja. Usled
poveéane brzine obrtanja dolazi do njene spljoS$tenosti i sad
ponovo Laplasova hipoteza, nesto izmenjena, postaje dovoljna
da objasni postanak Zemlje i planeta od Sunca u ovakvim
prelaznim vremenskim razmacima njegovog zivota.

Pre petnaestak godina, poznati polarni istrazival i mate-
mati¢ar Smit objavio je svoju hipotezu o postanku Suncevog
sistema i Zemlje, zasnovanu na najnovijim podacima o obrta-
nju naSeg Zvezdanog sistema — Galaksije — i o tamnim
maglinama. Postanak planeta on objasnjava skupljanjem
spoljne materije koju je Sunce povuklo za sobom pri prolazu
kroz tamne magline na svome putu kroz meduzvezdani prostor.

Danas je posmatranjima ne-
% DANASNJE SHVATANJE pobitno utvrdeno da se, kao
Sto ¢emo kasnije podrobno
razmotriti, zvezde neprekidno radaju iz tamne meduzvezdane
kosmicke materije grupisane u oblake, u difuzne magline. Pro-
ces postanka Zemlje i drugih planeta koje prate Sunce smatra
se da nije usamljen, ve¢ da je to proces prirodne evolucije
zvezda u njihovom prvobitnom obrazovanju iz vrtloZnih vla-
kana tamne kosmitke materije, kada za takav proces postoje
u prirodi podesni uslovi. :
S obzirom na priblizno jednaku starost Sunca i Zemlje,
kao i ostalih planeta, koja za sve iznosi nekoliko milijardi go-
dina, smatra se da su planete morale nastati ako ne jednovre-
meno sa Suncem, a ono ubrzo posle njegovog izdvajanja iz
jednog mesnog nestabilnog zgu$njavanja u difuznom oblaku
kosmicke materije iz koga je i1 samo postalo. U to vreme ono
je bilo telo sa 8—10 puta ve¢om masom no danas, koje se brzo
obrtalo oko svoje ose.
U toku svog naglog zgusnjavanja Sunce je u oblasti svog
ekvatora moralo ostaviti znatan deo materije, koja se zbog
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yelike obrtne brzine nije mogla koncentrisati. Nju je uveéavala
1 ona materija koja je izvirala iz centralne oblasti prvobitnog
Sunca u_jakim korpuskularnim zra¢enjima ili strujama. Tako
je nastalo jako centralno zgudnjavanje, sa priblizno istom to-
likom koli¢inom razredene gasovite materije u ekvatorskoj
oblasti prvobitnog Sunca. Usled vrlo niskih temperatura koje
su vladale u oblasti ove razredene materije, ona se pocela
koncentrovati u éestice kosmidke prasine nepravilnog raspo-
reda i bila je zahvacena zajedni¢kim obrtnim kretanjem oko
centralnog zgu$njavanja, tako da su se malo po malo izrav-
navale nejednake brzine i prvobitni smerovi kretanja pojedi-
nih deliéa.

Veéi deo ove materije, koji je bio u dovoljno razredenom
stanju, rasturio se u prostor u vidu korpuskularnih zraéenja
1 erupcija materije, koje posmatramo i danas na nekim tipo-
vima veoma vrelih zvezda. Medutim, na malom broju mesta
u ovom pljosnatom oblaku gasa i kosmi¢ke prasine morala su
po.stOJa'q ja¢a mesna zgu$njavanja koja su odolela rusiladkoj
plimskoj snazi prvobitnog Sunca. Ova zgusSnjavanja su tada
nastavila da obilaze oko Sunca prikupljajuéi svojim gravita-
vionim dejstvom deli¢e rasturene materije.

Racun pokazuje da su putanje ovih jezgara, buduéih pla-
neta, morale u toku svog obrazovanja postati priblizno kruzne.
Isto tako, on pokazuje da se morala obrazovati najpre planeta
najdalja od Sunca — Pluton, a zatim neto bliza Suncu — Nep-
tun, i tako redom. Pri obrazovanju Neptuna, a narodito pri
stabilizovanju njegove udaljenosti od Sunca, odigrale su svoju
ulogu ne samo ru$ilat¢ke plimske sile Sunca veé i obrazovanog
Plutqng, pa je daljina Neptunova morala biti ona na kojoj ove
Sﬂ?. i jednog i drugog tela imaju najmanje dejstvo. Isto to
vazi i za konalno uspostavljeni poredak u daljinama ostalih
planeta od Sunca.

U pocetku su sve planete morale biti sastavliene od mate-
rije jednakog sastava, gde je preovladivao vodonik a posle nje-
ga h'eflijur‘n, dok su tezi elementi bili u manjoj meri zastupljeni
u n]1h0v1m jezgrima. Iz kondenzacija manjih razmera laki
gasovi su otiSli u prostor i to je razlog §to se na zemljolikim
planetama, Zemljinim susetkama, danas uglavnom nalaze teZi
elementi. Jupiter i Saturn bili su u stanju, zbog svoje vece
mase i jate gravitacije, da satuvaju i ove lake gasove. Njihov
srediSni polozaj medu planetama po ovoj teoriji takode se ra-
cunski lako objaSnjava. Isto tako i veée obrtne brzine kod
masivnijih planeta i jo§ mnoge pojedinaéne karakteristike
Planetskog sistema.

Pomenimo najzad veoma smelu, ali vrlo zanimljivu, hipo-
tezu o postanku sistema Zemlja—Mesec, koju je tek pre ne-
koli.ko godina postavio Svedski astronom Alfven. Prema nje-
govim ispitivanjima Mesec je nekad bio planeta Suncevog
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sistema, koju je Zemlja pre nekih 3 milijarde godina »zarobila«
1 primorala da obilazi oko nje (sli¢no pojavi »zarobljavanja«
kometa o kojoj smo ranije govorili). Kada je Mesec prisao
Zemlji na »kritiéno rastojanje«, raspao se na dva dela. Jedan
je produzio da se kreée kao Zemljin satelit, a drugi se razbio,
pao na Zemlju i tu obrazovao njene kontinente. Sitni deli¢i
ove materije rasturili su se u meduplanetski prostor odakle
1 danas padaju na Zemlju u vidu meteorita. Alfven smatra da
su tragovi zivih mikroorganizama nadeni na nekim meteoritima
zemaljskog porekla. Spoljasnji slojevi Zemljine kore, smatra
autor, moraju biti identiéni po sastojcima i gustini sa Mesecle-
vim povrSinskim slojevima, §to ¢e utvrditi prvi kosmonau-
ti koji se budu iskrcavali na Mesec. Autor isto tako smatra da
bi izvesna skokovita razlika izmedu pli¢ih i dubljih slojeva
Zemljine kore i§la u prilog njegovoj hipotezi i da se ona moze
proveriti dubinskim buSenjima na dnu Tihog okeana (plan
»Moho«).

Iz svega ovoga se vidi da pitanje o postanku Zemlje i Sun-
¢evog sistema nije ni do danas konaéno refeno. Nije ni &udo
kad se zna koliko je ono sloZeno. Ali danas je svakome veé
jasno da se uzrok i nadin postanka Zemlje ne mogu traZiti
u natprirodnom i misti¢nom, ve¢ da se objaSnjavaju prirodnim
zakonima, zakonima do kojih smo doS$li izuéavajuéi pojave na
materiji koja nas okruZuje. Danas nam jedne hipoteze bolje
objasSnjavaju jedne osobine Sunéeve porodice i Zemlje, druge
hipoteze druge osobine. Nijedna od njih nije definitivna, ali
nam nove tekovine nauke omoguéuju da problemu prilazimo
na nov nac¢in. To se vidi i iz toga $to je svaka nova hipoteza,
pocev od Laplasove, sve savrSenija i dublja. Novi podaci na-
uénog iskustva preéi§éavaju stare hipoteze, koje su u svakom
slu¢aju korisne, jer sluze kao putokaz i kostur oko koga se
grupiSu nova saznanja. A ova saznanja nam, po Engelsovim
recima, pomazu da neke od tih starih hipoteza odbacimo, druge
opet da ispravimo, i tako sve dok se ne utvrdi pravi prirod-
ni zakon.

Glava osma

MLECNI PUT I NAS ZVEZDANI SISTEM
KROZ LEGENDU I NAUKU

Nema ¢oveka koji nije

%« MLECNI PUT POSMATRAN uZivao u veli¢anstvenom pri-
GOLIM OKOM zoru koji nam pruZa vedra

no¢ bez meseCine sa mno-

§tvom sjajnih zvezda 1 svetlim beloplavi¢astim _reckasvtirp po-
jasom koji se proteZe s kraja na kraj neba. TQ je Mlec;m Put.
Ovaj veli¢anstven i uzbudljiv prizor pruzao je velf:ovrm.a in-
spiracije ¢ovekovoj ma3ti i bio izvor problema ¢ovekovom
istrazivatkom duhu. Oko njega su ispletene nebrojene lege.r_xde,
koje su predanjem i danas ostale u narodnim verovanjima
i umotvorinama svih naroda. Prelistajmo te legende i za-
drZimo se na tumacenjima koje je nauka iz svoje velike rigmce
posmatratkih i raéunskih podataka izvukla za ovu pojavu.

Ako se u vedre decembarske veéeri udaljimo 'od grad-
skih svetlosti i ispnemo na kakav brezuljak na kraju gr_ada,
mozemo posmatrati Mle¢ni Put do najsitnijih pojedinosti. 1z
samog temena nebeskog svoda spuSta se on pravo I_{a. zapadu,
prolazeé¢i kroz upadljiva sazvezda: Kasiopeju, Cefej i 'La}.oud.
U Labudu se on grana u dve raéve koje se ponovo s_hvaJu u
jednu. U ovom svom delu on je narocito zar}imljlv i svgtgo.
Zatim se, prolazeéi kroza sazvezde Orla, spusta pored sjajne
zvezde Vege i zalazi pod zapadni horizont. S dryge strane
zenita spudta se on ka istoku, prolazeéi kroz sa}zvezda Persej,
Bik i Blizanci i dodirujuéi velikog i sjiajnog Orlona.‘ o

Za letnjih noéi, recimo jula, kada se mogu vxdet} i sa-
zverda koja su u decembarskim velerima pod zapadnim ho-
rizontom, vidi se gde Mleéni Put iz sazvezda Orla prelazi u

117



sazvezde Strelca, postaje kitnjast, bogat i sjajan. Ovde se
opet razdvaja u dve grane, od kojih jedna prelazi neposredno
na juznu nebesku poluloptu, a druga, tek poSto prode kroz
sjajno sazvezde Skorpije sa crvenim dZinom Antaresom, ta-
kode prelazi na juZnu stranu.

Kako su posmatraci juzne Zemljine pole zabelezili njegov
trag preko juznog neba, zna se da se Mleéni Put, prelazeéi
juZno nebo, na drugom kraju horizonta sastaje sa svojom se-
vernom granom i da u vidu svetlog prstena opasuje celo nebo
dele¢i ga na dve polovine.

Dignete li pogled visoko ka nebu ili, joS bolje, sagledate
li njegovu sliku u ogledalu mirne povriine kakvog jezera ili
mora, videtete u celini vidljivu polu Mleénog Puta, otprilike
onako kako to prikazuje slika 41.

Prema shvatanju australij-
* STARA VEROVANJA I LE- skih plemena Xamilarna,
GENDE Arunta 1 Loridja, Mleé¢ni
Put je velika reka koja pre-
seca nebo. Po miSljenju sudanskog plemena Dinka to je
ogromno stablo podeljeno u dve grane. Po eskimskom shva-
tanju to su tragovi heroja koji je nekada hodao po nebeskom
svodu. Kvinlandani, opet, smatraju da je Mle¢ni Put dim od
neke vrste trava koju na nebu pale ¢arobnice za orijentaciju
duSa umrlih. Po shvatanju plemena Ngai to je mno§tvo bez-
brojnih stada. Po Kinezima to je put Crvene Reke. Meksikanci
ga poetitno nazivaju Belom Sestricom Sarene Duge. U fran-
cuskom narodu zovu ga Putem sv. Jovana, u slovenackom na-
rodu Rimskom Cestom, a u Srba i Hrvata poznat je kao Ku-
movska Slama.

Ovidije u »Metamorfozama« kaZze da preko Mle¢nog Puta
»besmrtnici odlaze u uzviSeno boraviste gospodara gromax, a
to isto tvrdi i Makrobije. Jo$ se veli da se tamo gde se Mleéni
Put grana deli dobro od zla.

Kod starih naroda nailazi se i na tragove drugalijeg tu-
mactenja Mleénog Puta. Tako su neki od njih smatrali, uprkos
shvatanju o savr$enstvu Zemlje i neba, da je Mleéni Put puko-
tina na sastavima nebeskog krova kroz koiu se naziru daleki
odsjaji odozgo.

Najlep$i od svih legendi vezanih za tumacenje Mleénog
Puta nesumnjivo je stari gréki mit o Junoni i Herkulu. Vrhov-
ni bog Zevs, pored svih boZanskih osobina, bio je u oéima
starih Grka, pun ljudskih navika i strasti. Tako se jednom
zaljubio u lepu feni¢ansku kraljicu. Od svoje zakonite zene,
boginje Junone, krio je, razume se, brizljivo tajnu da ¢e od
lepe kraljice dobiti sina. Kako je fenifanski kralj imao jo$
jednu Zenu koja je u isto vreme oéekivala prinovu, to se sa
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nestrpljenjem nagadalo koji ¢e od dva novorodenceta biti
naslednik carstva. Zevs, da bi obezbedio presto svome siny,
odredi da se ovaj prvi rodi. Okretna Junona, puna 2ensl_<1h
osobina, od koje se nista nije dalo sakriti, saznav$i za ovu in-
trigu, uspe da pomuti Zevsove ratune, te se desi‘obrnuto_od
onoga §to je vrhovni bog Zeleo i otekivao. Da bi svom sinu
Herkulu obezbedio bar besmrtnost, Zevs naredi da Herkula
kridom odnesu Junoni da ga podoji, podmetnuvsi ga umesto

MLECNI PUT (sl. 41)

zakonitog naslednika. Medutim, Junona primeti pod_valu i, po-
$to je dete ve¢ povuklo prvi gutljaj, otrgne mu dojku, te bo-
yansko mleko poprska nebo i tako na njemu ostavi vetni trag
o ovoj davoliji dokonih bogova.

Slika velikog majstora Tintoreta, koja se nalazi u 1_\{a—
cionalnoj galeriji u Londonu, ovekoveila je ovu lepu pricu.
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Slavni Aristotel smatrao je

* STARE NAUCNE FRETEOS a e Mistni Put sastaviien

POSMATRACKIH CINJENICA od usijanih para, dok ga je

Parmenid smatrao za meSa-

vinu vazduha razli¢itih gustina. Pitagora, a zatim Demokrit iz

Abdere, u V veku pre n.e., smatrali su Mleé¢ni Put kao neiz-

merno velik skup dalekih i, na izgled, majusnih i zbijenih

zvezda, ¢iju svetlost ne moZemo razdvojiti okom, jer se sliva
i pruza sliku neprekidnog beli¢astog svetlog oblaka.

Kad je Galilej svoj astronomski durbin upravio prema
Mletnom Putu, ovim moénim orudem nauke svukao je sa
njega prvi tajanstveni veo. Njime je on sagledao u beli¢asto]j
svetlosti na desetine hiljada zvezda slabog sjaja, dakle, mnogo
viSe no $to ih je mogao sagledati na éitavom ostalom nebu,
i time je Demokritova pretpostavka bila potvrdena.

No jos dugo posle Galileja, Mleéni Put je smatran kao tan-
ka svetla traka. Kao sliku naSeg Zvezdanog sistema na ne-
beskom svodu astronomi ga poéinju shvatati tek u drugoj
polovini XVIII veka — najpre Tomas Rajt, zatim filozof Kant,
pa astronom Lamberti, najzad, veliki Vilijam HerSel.

Svojim moénim instrumentom otvora 1,2 m on preduzima
sistematsko prebrojavanje zvezda, kako bi ispitao zvezdanu
naseobinu kojoj pripadamo. Na taj nadin on jo§ pre vek i po
dolazi do zakljutka da je Mleéni Put samo posledica perspek-
tive, da je on projekcija na nebeski svod naSe zvezdane na-
seobine, u kojoj je i masSe Sunce samo jedna od mnogobrojnih
zvezda. Po njegovom shvatanju ova naseobind predstavlja
jedan sistem zvezda u obliku dvogubo ispupéenog soiva ili
to¢ka. U njemu su zvezde rasporedene tako da se u pravcima
koji leZze u ravni §to polovi Mleé¢ni Put prostiru 10 puta dalje
no u pravcu upravnom na ovu ravan. Ako gledamo ma u kom
pravcu koji lezi u ovoj ravni, na§ ¢e pogled uz put susresti
mnogo veéi broj zvezda i mi ¢éemo ih projektovati na zalede
neba mnogo gu$ée no ako gledamo u pravcu osovine ili para-
lelno osovini ovoga to¢ka. U tom pravcu nad ¢ée pogled naiéi
na 10, pa i viSe puta manji sloj zvezda, susre8ce ih daleko
manje, i na zalede neba projektovate ih samo kao relativno
retke, pojedina¢ne zvezde. Ovo nam postaje oc¢igledno .ako
uporedimo zvezdano polje u sazvezdu Strelca, dakle u Mleé-
nom Putu, sa onim u sazvezdu Berenifine Kose. Po HerSelovom
shvatanju naSe je Sunce u sredi$tu ovoga tocka.

Tako nam je ta¢nim posmatranjima HerSel pokazao ono
Sto je ve¢ Galilej naslué¢ivao — da se zvezde ne niZu u beskraj,
da su grupisane u jedan sistem, koji ima svoje granice, dao
nam pribliZzni oblik toga sistema i definitivno objasnio pojavu
Mle¢nog Puta.
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Otada je teziSte izracunavanja pre§lo sa analize Mlecnog
Puta na analizu grade naSeg Zvezdanog sistema — sa izuéa-
vanja prividnog na izucavanje prdvog. Sve do 1920. astronomi
su ulagali ogromne napore da dodu do podrobnije slike o gradi
naSeg Zvezdanog sistema, drzeéi se u su$tini HerSelovog puta.
Tadnim prebrojavanjima pokazali su najpre da broj zvezda
naglo opada ukoliko se udaljujemo od Mletnog Puta. Ako
uzmemo zvezde do granice pristupaénosti naim posmatrackim
sredstvima, nalazimo da ih u ravni Mleénog Puta na 1 kva-.
dratnom stepenu povrdine nebeskog svoda ima oko 115 000,
a na njegovim polovima, tj. u oblastima koje su od njega
najvise udaljene, samo oko 4 000. Osim toga, broj zvezda
raste ukoliko uzimamo u obzir sve slabije, i to naroéito u obla-
stima Mleénog Puta. Tako je, na primer, u njemu na jednom
kvadratnom stepenu samo jedna zvezda osme prividne veli-
dine, veé oko hiljadu zvezda 15. prividne velitine, a oko 74 000
onih 21. prividne veli¢ine. Koncentracija zvezda raste ukoliko
se pribliZavamo Mle¢nom Putu, i to utoliko viSe, ukoliko uzi-
mamo u obzir zvezde sve slabijeg i slabijeg sjaja. Dok je u
Mile¢nom Putu oko 3,5 puta vise zvezda vidljivih golim okom
no na polovima naSeg Zvezdanog sistema, 44 puta je viSe onih
koje su na granici vida naSih danasnjih instrumenata.

No ni broj zvezda u svim oblastima Mle¢nog Puta nije
jednak. Dok u izvesnim njegovim delovima nailazimo na guste
zvezdane oblake, kao §to su oni u Labudu, Strelcu ili Orlu,
dotle imamo i takvih mesta gde se zvezde znatno proreduju.
(Kao dokaz prelistajmo nekoliko strana Barnardovog fotograf-
skog atlasa Mle¢nog Puta.) Ovo je navelo astronome na radove
koji su pokazali da HerSelov zakljuéak o centralnom polozaju
Sunca u naSem Zvezdanom sistemu nije tatan, veé da ono lezi
daleko od njegovog srediSta. Oni su nam pokazali da se nje-
govo srediSte mora nalaziti negde u zvezdanom obhlaku koji se
vidi u sazveZzdu Strelca, tamo gde je Mle¢ni Put najsjajniji i
tamo gde je na$ Zvezdani sistem najbogatiji zvezdama.

No sva ova istrazivanja, i pored nesto jasnije slike koju
su dala o naSem Zvezdanom sistemu, nisu bila dovoljna da
nam potpuno osvetle njegovu gradu i da nam stvore dovoljno
jasan pojam o njegovoj veli¢ini. Dva su razloga za ovo vaznija
od ostalih. Prvo, u naSem Zvezdanom sistemu postoje mnoge
oblasti bogate tamnom kosmi¢kom praSinom koja nam zakla-
nja zvezde koje se iza nje nalaze. Drugo, po svojoj prirodi
zvezde su veoma razli¢itog sjaja. Dok ih ima 50 000 puta sjaj-
nijih od Sunca, ima ih i 50 000 puta slabijeg sjaja. Prema
tome, jaéina sjaja ne moZe nam posluziti kao merilo udalje-
nosti zvezda, kao §to su stari astronomi mislili, i po njoi ne
mozZemo doéi do saznanja o prostornoj strukturi Zvezdanog
sistema
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Potrebno je, znadi, bilo iz-
meriti udaljenosti zvezda.
Poznato je sa kakvim je
velikim teSko¢ama ovo me-
renje bilo skopéano zbog
ogromnih daljina koje nas razdvajaju od zvezda (bilo je mo-
guée odrediti daljine samo nekoliko najbliZih zvezda) sve dok
Livitova nije na3la zakon koji vezuje periodu promene sjaja
promenljivih zvezda cefeida za njihov apsolutni sjaj. Kad je
¢uveni savremeni ameridki astronom, Sepli, ovaj zakon prak-
tiéno primenio da iz izmerene prividne veliéine i periode odre-
di daljinu zvezde, onda je to bio prvi korak ka blizem upo-
znavanju arhitekture naSeg Zvezdanog sistema.

Izmerena je najpre daljina nekih zvezda u naSoj zvezda-
noj naseobini, a zatim je Sepli primetio da ovih zvezda ima u
izobilju i u zbijenim zvezdanim jatima, za koja se doskora nije
znalo da li pripadaju naSem Zvezdanom sistemu ili su to za-
sebni zvezdani sistemi. On je odredio daljine za veéinu ovih
jata i naSao da su simetriéno rasporedena prema Mletnom
Putu. Sumnje, dakle, nije viSe moglo biti da i ona pripadaju
naSem Zvezdanom sistemu. Kako su njihove daljine iznosile
od 20 000 do 200 000 svetlosnih godina, Sepli je nasao da pred-
nik Galaksije iznosi 200 000 svetlosnih godina. Ovaj broj da-
leko je prema$io vrednosti koje su pre Seplija nasli Zeliger
i Njukomb 1905. (70 000 svetlosnih godina), Volki 1914. (14 000
svetlosnih godina) i Edington 1915. (15 000 svetlosnih godina).
Za debljinu Zvezdanog sistema Sepli nalazi 12 000 svetlosnih
godina. Zbijena zvezdana jata rasuta su ravnomerno svuda
oko njega kao roj ptela u loptastoj strukturi. SrediSte ovog
loptaskog skupa poklapa se, po Sepliju, sa srediStem Zvezda-
nog sistema.

Tokom poslednjih godina astronomi su u naSem Zvezda-
nom sistemu otkrili znatno veée mase tamne kosmicke prasine
no $to se to moglo oéekivati, a isto tako i van njega, u prostoru
u kome su rasute vangalakti¢ke magline ili drugi zvezdani si-
stemi. Stoga su morali znatno da smanje sve izmerene zvez-
dane daljine, daljine zvezdanih jata i maglina, pa se danas
smatra za najverovatnije da preénik naSe zvezdane naseobine
iznosi oko 100 000 svetlosnih godina, a njena debljina u sre-
distu blizu 10 000 svetlosnih godina.

PobliZze su ispitani i zvezdani oblaci, pa je utvrdeno da se
u jednom takvom oblaku nalazi i Sunce. To je na§ Mesni zve-
zdani sistem. Kroza nj Sunce putuje brzinom od 20 km u se-
kundi u smeru ka jednoj tadki u sazvezdu Herkula.

Sunéev polozaj u Zvezdanom sistemu je otprilike na 273
puta od sredista ka periferiji (sl. 42). Na mestu gde se nalazi
Sunce, Zvezdani sistem je debeo oko 3 000 svetlosnih godina.

X NOVA ISTRAZIVANJA NA-
SEG ZVEZDANOG SISTEMA,
NJEGOVE DIMENZIJE I BROJ

ZVEZDA
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Ako bismo zeleli da stvorimo jasniju sliku o dimenzijama
naSeg Galaktidkog sistema, mogli bismo za premeravanje nje-
govog prec¢nika sa Plasketom da upotrebimo najtanji dosad
poznati konac — konac paudine. Trebalo bi nam pedeset mili-
jardi tona toga konca da bismo ovaj premer izvrsili. Kad bismo
krenuli na put s kraja na kraj Galaksije, trebalo bi nam 5 000
miliona Zelezni¢kih vagona da ovaj konac natovarimo.

Nista nije manje zanimljivo ni pitanje o ukupnom broju
zvezda u naSoj zvezdanoj naseobini, jer do njega ne mozemo
do¢i neposrednim brojanjem, posto pored zvezda koje saéinja-
vaju vidljivo zvezdano nebo ima nesravnjivo viSe onih koje
nisu pristupaéne ni najja¢im teleskopima. Mnoge od njih jos
su zaklonjene tamnom kosmi¢kom materijom.

Kad je broj zvezda prve prividne veli¢ine u naSem Zvez-
danom sistemu podelio brojem zvezda druge prividne veli¢ine,
a ovaj podelio brojem zvezda trete prividne veli¢ine i tako
redom, Sirs je doSao do zakljuéka da svi koli¢nici predstavljaju
niz brojeva koji konverguje i verovatno opada ka nuli. Iako
je broj zvezda svake naredne prividne veli¢ine veéi, broj
zvezda ne raste neograniteno. Kako ovi koliénici pokazuju da
je zvezde moguée prebrojati, tj. da je na§ Zvezdani sistem
konadan i ograniten, Sirs je izratunao (proSirujuéi zakonitost
po kojoj iz veli¢ine u veli¢inu broj zvezda raste i na one zvezde
koje ne vidimo) da se njihov broj u naSoj zvezdano] naseobini
krec¢e oko 30 milijardi.

Merenjem zraéenja medu-
zvezdanog vodonika meto-
dama savremene radio-as-
tronomije, Ivn, Parsel, Miler,
Ort, a zatim i drugi, utvrdili
su da na$§ Zvezdani sistem ima oblik spiralne magline. Njegove
grane, kao i kod drugih spiralnih maglina, odvijaju se iz sre-
diSta ka periferiji. U ravni simetrije on obiluje tamnom ko-
smi¢kom materijom kao i ostale spiralne magline, a u svom
neposrednom susedstvu ima dva mala zvezdana sistema kao
i neke druge spiralne magline. To su Veliki i Mali Magelanov
Oblak, koji se vide sa juZne Zemljine polulopte. No, i pored
svega, ostala su otvorena jo§ dva vazna pitanja. Prvo, da 1i se
u njegovom sredi§tu nalazi kakvo veliko centralno sunce ili
samo gust roj zvezda. I drugo, da li ova spiralna maglina po-
kazuje obrtno kretanje, kao §to je to poslednjih decenija utvr-
deno za ostale spiralne magline.

Na prvo pitanje odgovorili su nedavno Nikonov, Kalinjak
i Krasovski, koji su infracrveno zratenje srediSta Galaksije
analizirali elektronskim pretvaradem slika. Sa ovim orudem oni
su prodrli kroz guste oblake tamne kosmi¢ke materije do sa-

* OBRTANJE NASEG ZVEZDA-
NOG SISTEMA
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mog srediSta Galaksije. U njemu nisu naisli ni na kakvo
centralno sunce, veé¢ na zbijeno jezgro sastavljeno od pojedi-
nac¢nih zvezda. Dakle, i u ovom pogledu na$a zvezdana naseo-
bina sliéna je ostalim spiralnim maglinama, jer se zna da je
Hablu poslednjih godina pos$lo za rukom da pomoéu najveéeg
teleskopa danasSnjice rastavi jezgra i drugih spiralnih maglina
na zvezde.

SpljosSteni oblik Galaksije i njeno ravnotezZno stanje-bez
teznji zvezda da padnu u srediSte, kao i mnogi drugi manje
pristupaéni razlozi, odavno su i§li u prilog tome da éitava
Galaksija mora imati obrtno kretanje. U ovo se nikada nije
mnogo sumnjalo, no trebalo je ovo kretanje otkriti i dokazati
ga Cinjenicama.

Vec¢ je Halej (1718) pokazao da se i zvezde, dotle nazivane
»nekretnicama«, kreéu. No tek 1905. Kaptajnu je poSlo za
rukom da razbije verovanje da u ovim kretanjima sluéaj igra
najvazniju ulogu i da pokaZe da sva ona podlezu izvesnim
zakonitostima. On je iz svoje obrade kretanja zvezda izveo
zakljudak da postoje dve suprotne zvezdane struje, tj. da su
zvezde podeljene u dve ogromne grupe koje se kreé¢u jedna
kroz drugu u suprotnom smeru. Ovo je, medutim, bio samo
prvi korak ka otkriéu prave zakonitosti opsteg kretanja zvezda.

Godine 1924, Stremberg je pokazao da su pravci kretanja
zvezda s velikim brzinama svi upravni na pravac ka sredistu
Galaktickog sistema. No tek pre tridesetak godina Lindblad
i, Ort narocito, pokazali su da se &itav Zvezdani sistem obrée
oko jednog srediSta, za koje su na$li da se poklapa sa srediStem
koje je Sepli odredio. Zvezde najbliZe sredistu Galaksije kreéu
se pri tom najbrze, dok se sve sporije kreéu one koje su dalje
od njega. Zbog toga nam mora izgledati da se zvezde izmedu
nas i ovog srediSta kreé¢u u jednom smeru po$to nas prestiZu,
a zvezde joS dalje od srediSta no §to smo mi da se krecu u
suprotnom smeru, jer zaostaju za nama. Ovakvo kretanje »ne-
kretnica« i posmatranjima je potvrdeno.

Isto tako, pod pretpostavkom da se éitav Zvezdani sistem
okreée, mora nam izgledati da zvezde koje se nalaze na istoj
udaljenosti od srediSta Galaksije, kao i one na istom poluprec-
niku sa nama, ne pokazuju nikakve radijalne brzine, a da ih
ostale pokazuju, i to utoliko veée ukoliko su dalje od nas
u jednu ili drugu stranu. I ovaj teorijski zakljuéak potvrden je
u poslednje vreme izmerenim radijalnim brzinama zvezda.

Sunce sa svojom porodicom planeta i njihovih satelita,
planetoida, kometa i meteora, koje je od sredi$ta Galaksije
udaljeno oko 30 000 svetlosnih godina, obilazi oko njega brzi-
nom od blizu 300 km u sekundi, kreéuéi se tako 10 000 puta
brze od brzog voza. No zbog velike putanje koju zatvara, treba
mu preko 200 miliona godina da obide oko sredi$ta Galaksije.
Ovo vreme astronomi nazivaju »kosmi¢kom godinomc«.
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Da bismo ove dimenzije sveli na nama razumljivu meru,
zamenimo Sunce trunkom praSine pre¢nika od 1 stotog dela
milimetra. Zemljina putanja od blizu milijarde kilometara biée
u tome modelu predstavljena ¢iodinom glavom. Suncu najbliza
zvezda bic¢e sli¢na trunki praSine udaljenoj oko pola kilometra
od Sunca, a ¢itava Galaksija biée velika koliko Azija. TeSko je
i zamisliti u ovome modelu Zemlju koja je 1300 000 puta ma-
nja od Sunca. Nju bismo mogli jedino uporediti sa kakvim
si¢u$nim virusom, jednim od nedavno otkrivenih najsitnijih
zivih biéa. Covek bi u tome modelu bio manji od jednog elek-
trona, najsitnije poznate materijalne destice. Sad viSe nije
teSko shvatiti zaSto smo tek poslednjih godina prodrli dublje
u tajne koje krije naSa Zvezdana nasecbina i zaSto ni danas
jo§ mnoge nismo otkrili ni objasnili.

Kad je ispitan matin kreta-
% NOVA, DINAMICKA PRO- nja zvezda u naSem Zvezda-
CENA BROJA ZVEZDA nom sistemu pod njihovim
medusobnim privlad¢enjem,
odredena je i ukupna masa zvezda u ovom sistemu na osnovu
zakona gravitacije. Ova masa je procenjena na 300 milijardi
sunaca. Pa kako su proseéne zvezde nesto veée mase od Sunca,
danas se smatra da se broj zvezda u naSem Zvezdanom sistemu
krete izmedu 200 i 300 milijardi, dakle broja koji daleko pre-
lazi Sirsovu statisti¢ku procenu i koji je mnogo blizi stvarno-
sti. Sasvim taénom podatku teSko je pribliZiti se, jer se iz
najnovijih istraZivanja zna da je ¢itav Zvezdani sistem prepun
tamne kosmit¢ke materije raznih dimenzija, koja, kako izgleda,
neprekidno prelazi u kosmi¢ku praSinu iz koje se ponovo ra-
daju zvezde.

U poredenju sa 3000 zvezda, koliko ih na nebu moZe
sagledati najoStrije ljudsko oko, ovo je doista veliki broj,
koji je isto tako teSko zamisliti kao i dimenzije Zvezdanog si-
stema. Posluzimo se zato poznatim modelom jednog engleskog
astrofizi¢ara! Zamislimo da svaka od 3 000 zvezda koje vidimo
predstavlja novo nebo puno zvezda. Taj veliki podvig naSe
maste da¢e nam samo 9 000 0600 zvezda, no i to je jo$ uvek sa-
mo jedan delié ukupnog broja zvezda na nebu. Ovaj deli¢ bi
mogao biti prikazan brojem slova u 40 proselnih knjigd. Da
bismo predstavili ukupan broj zvezda na nebu, moramo zami-
sliti ogromnu biblioteku sa najmanje pola miliona knjiga. Broj
Stampanih slova na svima stranama svih ovih knjiga bio bi
otprilike jednak broju zvezda na nebu. Kad bismo, ¢itajuéi
jednu stranu u minuti, ¢itali osam ¢éasova dnevno, bilo bi po-
trebno 700 godina da procitamo knjige iz ove biblioteke. Kad
bismo na isti naéin brojali 1500 zvezda u minuti ili 25 u se-
kundi, trebalo bi nam 700 godina da ih sve izbrojimo. NaSa
Zemlja je samo majusni dodatak jednoj, i to priliéno neznatnoj
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zvezdi iz ove ogromne mnoZine. Ona je manja — i to znatno
manja — od tatke nad slovom j u naSoj biblioteci od pola
miliona knjiga; zgodnije bi bilo porediti je sa mikroskopskom
trunkom praSine zarobljenom izmedu dva lista. Zemlja je ta
trunka praSine €iji su stanovnici do pre 300 godina mislili da
je ona centar vasione, da sve druge zvezde kruZe oko nje —
i da su upravo i bile stvorene samo zato da bi mogle kruziti
oko nje i katkad je pomalo obasjavati, u odsustvu Sunca i
Meseca.

Kad je broj zvezda u Galaksiji veé tako wvelik, moZe se
ste¢i utisak o njenoj prenaseljenosti unrkos njenim ogromnim
dimenzijama. Zato se postavlja pitanje: koja je izmedu dve
beskrajnosti veéa — broj zvezda ili velidina mase zvezdane
naseobine. Ako masu Zvezdanog sistema podelimo zapreminom
koju zauzima, dobijamo za prosetnu gustinu materije u Ga-
laksiji izvanredno mali broj, manji od teZine jednog atoma
vodonika po kubnom centimetru. I pored prisustva onako gu-
stih zvezdanih oblaka, naa zvezdana naseobina, proseéno
uzevs$i, ne samo da nije prenaseljena veé¢ je u pravom smislu
pusta.

Jo§ jasniju sliku o njenoj naseljenosti dobi¢emo ako radu-
nom verovatnoce ispitamo moguénost Sunéevog sudara sa ne-
kom drugom zvezdom. Tada dolazimo do zaklju¢ka da je ova
verovatnoca isto tako mala kao i moguénost da pogodimo me-
talni dinar na daljini od 200 kilometara ako ga gadamo jedan-
put u 200 hiljada godina, i to ne znajuéi gde se cilj nalazi, nego
gadajuéi nasumce.

Astronomi su poslednjih go-
dina potraZili nove, efika-
snije metode da se dublje
upoznaju s arhitekturom na-
Seg Zvezdanog sistema i nje-
govim fizickim osobinama. Tako je danas sa sigurno$éu utvr-
deno da Galakti¢ki sistem kao celina ima, istina veoma slabo,
svoje zasebno magnetno polje, kao §to ga imaju Zemlja i Sun-
ce. Jatina i struktura ovog polja jo§ se ispituju. U tom cilju
nam stoje na raspolaganju samo veoma posredne metode ispi-
tivanja kosmi¢kih zrakova, ispitivanja kako se u naSem Zve-
zdanom sistemu ponaSaju one najsitnije &estice kosmitke ma-
terije koje nam stizu sa drugih, neizmerno dalekih zvezdanih
naseobina.

Nove moguénosti za upoznavanije naSe zvezdane naseobine
nastale su otkri¢cem radio-talasa koji dolaze iz dubina svemira.
Ovaj pravac istraZivanja razvio se za srazmerno vrlo kratko
vreme u posebnu i veoma razgranatu oblast astrofizike. Naj-
krupniji rezultat do koga se doSlo jeste saznanje da, pored veé
poznatih tela, na§ Zvezdani sistem naseljavaju i neobiéni sta-

* ISTRAZIVANJA NASE ZVEZ-
DANE NASEOBINE NAJNO-
VIJIM ASTROFIZICKIM ME-

TODAMA
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novnici — tela koja jedva ili nikako ne svetle, nego ispustaju
radio-talase. Ta tela se ponekad mnazivaju i »radio-zvezde«.
Njihovo zraéenje najbolje se moZe ispitati na talasnim duzi
nama od nekoliko metara. Usmeravajuéi sve svoje napore na
pronalaZenje i istrazivanje novih radio-zvezda, astrofizi¢ari su
mozda malo izgubili iz vida treéi izvor vasionskog zradenja na
kratkim radio-talasima. Taj izvor su oblasti razredenih gascva
koje se nalaze u prostoru izmedu zvezda.

Merenje zralenja meduzvezdanog neutralnog vodonika na
talasnoj duZini od 21 em posebno su znadajna, jer su dozvolila
da se po prvi put jasnije sagleda spiralna struktura naSeg
zvezdanog sistema.

Da su naSe o&i, umesto na svetlosne, osetljive na radio-
-talase, nebo bi nam izgledalo znatno drukéije. Taj izgled bi
se StaviSe menjao i u zavisnosti od toga na kojoj talasnoj du-
zini vidimo. Na talasnoj duZini od nekoliko centimetara poza-
dina neba bila bi potpuno tamna, sa retkim i dosta slabim
radio-izvorima. Sunce nam ne bi izgledalo mnogo drukéije ne-
go posmatrano okom. Ukoliko bismo prelazili na sve duZe
talase, zapazali bismo niz krupnih promena u izgledu neba.
Pozadina neba bivala bi sve svetlija, pojas Mle¢nog Puta isti-
cao bi se sve viSe, a u celoj oblasti srediSte Galaksije. Posta-
jali bi vidljivi novi i sve brojniji radio-izvori, Sunce bi bledelo,
postajuéi u isti mah sve vece i sve nepravilnijeg oblika. Uz to
bi njegov sjaj bio priliéno promenljiv.

Slika bi se i dalje menjala u istom smislu ka sve duZim
talasima, da bi u podruéju dekametarskih talasa postala sa-
svim neobi¢na. Na veoma sjajnoj pozadini neba Sunce i pojas
Mleé¢nog Puta izgledali bi tamni. Mnogobrojni radio-izvori
isticali bi se preko &itavog nebeskog svoda kao sjajne tacke.

Povest koju si proéitao, dragi ¢itaole, napisana je prema
podacima koje su nam svojim velikim trudom stavile na raspo-
laganje mnoge generacije nau¢nih radnika S$to u dugim no-
éima, dok se ti zabavlja$ ili mirno predajeS odmoru, proni¢u
u beskrajne dubine vasione otkrivajuéi tajne dalekih svetova.
Ako si je shvatio, moéi ¢e§ odsad, pozivajuéi u pomoé¢ i svoju
mastu, sa vise razumevanja da posmatra$ sliku jednog od naj-
uzbudljivijih prizora koje je ikad videlo ljudsko oko.

Glava deveta

RAZNOLIKOSTINASE ZVEZDANE NASEOBINE,
NJENA PRIRODA I POSTANAK

Haldejci, Egipéani i svi sta-

*  NA NAJBLIZOJ ZVEZDI ri narodi Sirom istoka i za-

pada oboZavali su Sunce.

Oni su jos osetili da je Sunce regulator nasih dana i no¢i, nasih

godiSnjih doba, da je izvor Zivota na Zemlji. Mi danas znamo

i to da gotovo sva energija koju koristimo u raznim oblicima
poti¢e od Sunca.

Videli smo da je daljinu Sunca od Zemlje prvi izmerio
svojom geomeirijskom metodom jo$§ Aristarh. Njegova daljina,
kao osnovni metar kojim merimo sve daljine u Sunéevom si-
stemu, prvi put je precizno odredena u XVII veku. Danas je
poznajemo s greSkom koja niie mnogo manja od 15000 km. U
poslednje vreme ova taénost nije dovoljna. Da bi se sa sigur-
no$éu mogle slati rakete i kosmitki brodovi na nebeska tela
koja nas okruzuju, potrebno je mnogo taénije poznavati nji-
hove daljine. Upravo sada nalazimo se u periodu kada se traze
nove, znatno taénije metode i za odredivanje daljine Sunca, za
koju je vezano poznavanje 1 svih ostalih daljina u na$oj
najblizoj] nebeskoj naseobini. Kako Sunéeva daljina iznosi
23 000 Zemljinih polupreénika, ona je 380 puta vetéa od Me-
seteve. Mlaznom avionu bi trebalo, znati, skoro 17 godina da
prevali ovu razdaljinu. Svetlost je prede za neSto viSe od
8 minuta.

Znajuéi Suncevu daljinu, nije teSko odrediti i njegove
dimenzije. Odmaknemo 1li jedan metalni dinar na daljinu od
oko 1 m u pravcu Sunca, videcemo da Sunéev lik taéno pokriva
povrSina toga dinara. Pre¢nik metalnog dinara prema 1 m ima

9 Putevi saznanja o vasioni 129



NEPTUN  URAN

+JUPITER SATURN
o o o
ZEMLJA VENERA MARS MERKUR
 —-—-————————— °
~ ZEMLJA 384395 Km MESEC

1 100000 200000 300000 400000 500000 Km
' { } I i

| e— { 1 1

VELICINA TELA SUNCEVOG SISTEMA PREMA SAMOM SUNCU (sl. 43)

se, dakle, kao Sunéev preénik prema njegovoj udaljenosti od
nas. Na ovom principu, samo preciznijim instrumentima, nje-
gov se preénik da i vrlo tadno izmeriti. On iznosi oko 110
Zemljinih preénika. Ovo opet znadi da bi u Sunctevu kuglu
moglo stati oko 1300000 Zemljinih (sl. 43). )

Poznavajuéi daljinu Zemlje od Sunca i vreme njenog obi-
la¥enja, nebeskoj mehanici je po$lo za rukom ratunski da
odredi i Sungevu masu, koja iznosi 330 000 Zemljinih masa.
S ohzirom na velid¢inu Sunca, znaéi da je njegova prosefna
gustina jedva ne$to veta od gustine vode.

Prva posmatranja Sunca jos u Galilejevo doba otkrila su
na njemu tamne oblasti nazvane pegama, koje se katkad pro-
te¥u i na desetine hiljada kilometara. Ubrzo je zapaZeno da se
one kret¢u po Sunéevoj povriini iS¢ezavajuci na jednom i po-
novo se pojavljujuéi na drugom rubu. Odatle je izveden zaklju-
¢ak da se i Sunteva lopta obrée oko jednog svog pre¢nika kao
osovine. Kasnije je zapazeno da se pege blize ekvatoru krecu
brZe, pa je brizljivom statisti¢kom analizom nadeno fig se
razli¢iti pojasi Sunédevi paralelni ekvatoru obréu razlic¢itim
brzinama — otkrivena je tzv. zonska rotacija Sunca.

Sa razvojem spektarske analize, koja je u astronomiji prvo
bila primenjena na Sunce, utvrdeno je jo$ kasnije da je Sunce
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NORMALNI SNIMAK SUNCEVE FOTOSFERE VELIKIM REFRAKTOROM
BEOGRADSKE OPSERVATORIJE (sl. 44)

u stvari jedna usijana gasovita lopta. Videli smo veé da nam
spektar omoguéuje da po najintenzivnijoj boji u njemu odre-
dimo temperaturu tela od koga potite. Tako je nadeno da tem-
peratura Suncevog povrSinskog sloja — fotosfere (sl. 44) — iz~
nosi 6 000°C. Debljina ovog sloja iznosi nekoliko stotina kilo-
metara ili tek 1 hiljaditi deo Sunc¢eva preénika. Ova tempera-
tura proverena je na jo$ jedan nacin. Na visokim temperatura-
ma, osnovne sastavne Cestice materije — atomi — nalaze se u
neobi¢no zivom kretanju. Kreéuéi se tako, oni se medusobno
sudaraju 1 pri ovim sudarima gube pojedine elektrone koji se
kreéu oko atomskih jezgara. Kaze se da atomi bivaju jonizovani.
Sem toga, njih jonizuje i samo zragenje. Sto je temperatura visa,
atomi gube sve ve¢i broj elektrona i bivaju dva, tri i vise puta
jonizovani. Gasovi koji se nalaze iznad fotosfere i koji su nesto
hladniji od gasova u njoj pokazuju u Sunéevom spektru tamne
Fraunhoferove linije. Linije koje poti¢u od jonizovanih atoma
imaju razli¢it polozaj od onih koje poti¢u od obiénih neutral-
nih atoma istog elementa. Sto je temperatura vi$a a pritisak
manji, to su intenzivnije linije koje poti¢u od jonizovanih ato-
ma u poredenju s linijama koje potiéu od neutralnih atoma
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SUNCEVA HROMOSFERA S PROTUBERANCAMA I KORONA ZA VREME
JEDNOG POTPUNOG POMRACENJA SUNCA (sl. 45)

istog elementa, recimo gvozda. Njihovim medusobnim upore-
divanjem moZe se odrediti temperatura i pritisak gasa od koga
poticu. Tako je za povrSinsku temperaturu Sunca nadeno
5 000°C, §to se slaZe s prvobitnim odredivanjima. Ovako odre-
den pritisak iznosi do 1 cm zive. On je, dakle, oko 100 puta
manji od atmosferskog pritiska na Zemljinoj povrSini. To znadi
da je gustina Sunéevog povriinskog sloja oko 10 puta manja
od gustine nasSe atmosfere.

Da sa spustanjem sve dublje u fotosferu temperatura raste,
pokazala je i ¢injenica $to je Sunce po sredini kotura znatno
sjajnije no po krajevima, gde zbog apsorpcije ne mozemo toliko
duboko da zavirimo u njegovu atmosferu. Jo5 neka merenja
pokazala su da i temperatura i pritisak i gustina naglo rastu
kad sa Sunéeve povrSine po¢ne da se prodire dublje u njegovu
unutradnjost. Spektar nam je jo§ pokazao da je Sunce sastav-
ljeno iz istih elemenata iz kojih i Zemlja, ali da je vodonik
njegov glavni sastojak. Posle njega dolazi helijum, dok svi
ostali elementi predstavljaju samo meznatne primese.
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Za vreme potpunih g
svojoj putanji oko Zemlj
Suncev blestavi kotur, pyp
ca belidast prsten sl
pramenovi. To je S

unéevih pomracéenja, kada Mesec na
¢ dode taéno ispred Sunca i pokrije
Imeéen je jo§ veoma davno oko Sun-
i‘?ﬁg Sjaja iz koga katkad izbijaju svetliji
1  SUHCeva korona. Njen ukupan sjaj je 100
i\n/llééona %Uts. sla];)gu od Sungevog i jedva dostiZe sjaj punog
uza z‘;‘; pgn'i;l:éen;l% A}“ago je otkrio pri dnu ovog prstena,
prsten. Njegov spek-tunc-ev fotosferski rub, svetao crven uzan
mestima na Tojima a}x; le pokazao emisione linije na istim.
linije. Ovaj préten sget talf Sunca pokazuje tamne apsorpcione

rvenstven donik Stavljen je od izvanredno retkih gasova,
b 0 vodonika 1 helijyma, i predstavlja Sungevu atmo-




sferu u uZem smislu. Zbog svoje izrazite crvene boje, nazvan
je hromosfera (sl. 45). On je sediSte vrlo Zivih erupcija usijanih
gasova, koji se katkad izdizu iznad fotosfere i po viSe stotina
hiljada kilometara — to su Sunceve protuberance. U jednom
vrlo upecatljivom filmu koji je snimio francuski astronom Lio
jasno se zapazaju mirne protuberance, koje se povlate po
Suncéevoj povrSini u vidu dzZinovskih pramenova gasa, i brze,
eruptivne protuberance, koje vidimo kao dZinovske gejzere
koji izbijaju iz fotosfere, za-
tim se ponovo survavaju na
nju, najcedée u grotla vetih
pega (sl. 46).

Pomocu spektroheliogra-
fa koji su potetkom ovu, ve-
ka pronasli Heil i Delandr,
moZemo da izdvojimo zra-
¢enje koje odgovara jednom
uskom opsegu talasnih du-
Zina, recimo samo jednoj li-
niji Sundevog spektra, i da
posmatramo raspored ovog
elementa na ¢itavom Suncu.
Sl. 47 prikazuje raspored
kalcijuma na Suncu ili, kako
se kaze, Sunce u kalcijumo-
voj svetlosti (i to u dvema
spektarskim linijama). Spek-
troheliografom smo u stanju
da i van pomratenja posma-
tramo strukturu hromosfere. U njoj se vide protuberance nad
Suncevim koturom u vidu tamnih vlakana.

Hromosfera je sediSte i hromosferskih erupcija, koje se
u dubinu specijalnim instrumentima vide kao tatke na Suncu
¢iji je sjaj naglo porastao, a zatim se postupno gasio. One su
naro¢ito znatajne za izudavanje Sundéeve veze sa fizickim pro-
cesima u Zemlji, na Zemlji i u njenoj atmosferi.

Jo$§ dva znac¢ajna instrumenta, koja je Lio pronaSao -pred
drugi svetski rat, omoguéila su nam da posmatramo hromo-
sferu, odnosno koronu i van Suncevih pomrac¢enja. To su Lioov
monohromatski filtar i koronograf.

U spektru korone jo3 ranije su primecene izvesne linije
koje ne daje nijedan hemijski elemenat na Zemlji, pa se sma-
tralo da je ovo neki nov, jo§ nepoznat element, otkriven u
Sunéevoj koroni pre nego na Zemlji, sliéno helijumu, koji je
bio prvo otkriven u Sunéevom spektru, pa tek onda na Zemlji.
Taj zagonetni element tada je dobio i svoje ime — koronijum.

SUNCE SNIMLJENO
SPEKTROHELIOGRAFOM
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Misteriju je (1942. god.) objasnio 8vedski fizi¢ar Edlen, poka-
zavS§i da nepoznate linije pripadaju gvozdu i niklu, no pod
specijalnim uslovima pri kojima su oni ¢ak i 15 puta jonizo-
vani. Ra¢un je pokazao, pak, da je ovo moguée samo na tem-
peraturi od milion i viSe stepeni, pa se sada traga za ovako
zagonetnim temperaturama Sunceve korone. Sada se smatra
da ona potiée od velikih energija koje veoma razredenim sa-
stojcima korone saop$tavaju pojedina zradenja iz ultravrele
Sunceve unutragnjosti koja
su se probila kroz fotosferu
i rasula u hromosferi i ko-
roni.

U najnovije vreme sa
uspehom se ispituju fizi¢ki
procesi u hromosferi 1 koro-
ni putem radiozraenja koja
one emituje. Od posebnog
znalaja za Zemlju je Sunée-
vo ultraljubicasto zralenje,
koje se poslednjih godina is-
pituje sa visokih balona u
kosmic¢kim raketama. Kada
rezultati ovih ispitivanja bu-
du otkriveni, smatra se da
ée doneti velika iznenadenja
1 velike koristi ¢oveku.

U DVEMA RAZLICITIM KALCI- Rezultati

JUMOVIM LINITAMA (sl. 47) posmatranja

pojava na Suncu brizljivo se
sakupljaju od Galileja do nasih dana. Sada se ta posmatranja
vrSe intenzivnije i1 primenom sve savrSenijih instrumenata
donose sve bogatije podatke i rezultate. Periodi¢nost Sun-
devih pega otkrio je Svabe veé 1849. godine. Na osnovu ovih
posmatranja i merenja danas se zna da su sve pojave na
Suncu medusobno povezane i da se sve povinuju jednom je-
danaestogodidnjem ritmu. Svakih 11—11,5 godina smenjuje se
ciklus bogat pegama sa pribliZzno istim tolikim ciklusom koji
je vrlo siromaSan pegama. Za intenzivne i velike pege vezana
su i sjajna tzv. fakularna polja (oko njih i iznad njih u hro-
mosferi), a isto tako i eruptivne protuberance, pa mestimié¢no
i same hromosferske erupcije. Iz jezgara pega, kao dzinovskih
magnetnih polova, Sire se zrakasto magnetne linije sila duz
kojih se rasporeduju i Cestice eruptivnih protuberanaca. Po
cepanju linija u spektrima pega utvrdeno je da magnetna
polja velikih pega dostiZu 2 000 — 4 000 gausa, prevazilazeéi
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tako oko 10000 puta horizontalnu komponentu Zemljinog
magnetnog polja.

I sama korona povinuje se ovom ritmu. Pri mirnom stanju
Sunca, u vreme minimuma pega, ona ima nepravilnu, zrakastu
i pramenastu gradu. U vreme maksimuma Sunceve aktivnosti

~ ona je viSe ili manje pravilnog prstenastog oblika. Najnovija
istrazivanja pokazuju da se njeni izvanredno razredeni delovi
protezu ¢ak do Zemlje, pa i dalje od nje. Smatra se da iz Sun-
¢eve unutradnjosti, kroz jezgra pega kao kroz akceleratore
prodiru moéne struje elektrona, predajuéi energiju hromosferi
i poveéavajuéi jonizaciju i sjaj ¢estica u koroni, a s ovim i sjaj
njenih spektarskih linija.

Pocéetkom ovoga veka zapa-

% NEVIDLJIVE SUNCEVE VEZE ZYena je velika sli¢nost izme-
SA ZEMLJOM du kolebanja Zemljinog ma-

gnetizma, uéestanosti polar-

ne svetlosti i ritma Sunéevih pega (sl. 48). Danas se pouzdano
zna da pojava svake hromosferske erupcije izaziva nagle i
nepravilne promene u Zemljinom magnetizmu, poznate kao
magnetske bure. Isto tako izaziva promenu u jonosferskim slo-
Jjevima, a s ovim u vezi i promenu u uslovima radio-veza, one-
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NETIZMA I UCES.CANOSCU POLARNE SVETLOSTI (sl. 48)

mogucavajut¢i katkad u potpunosti, za kraée ili duZe vreme,
radio-veze na kratkim radio-talasima. Njihova pojava je ve-
zana i za iznenadne struje nepravilnog toka u Zemljinoj kori,
tzv. teluricke struje, koje unose katkad znatne poremecaje i u
Zi¢ane telekomunikacije.

~ Moéne emisije elektrona koje Sunce pri tom odasilje do-
piru do visokih slojeva Zemljine atmosfere, gde se kanaliSu
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du? linija sila Zemljinog magnetnog polja i u retkoj gasovitoj
sredini visoke atmosfere postaju vidljive. Tu one izazivaju
pojavu tzv. polarne svetlosti, koja ima izgled nabrane drape-
rije ili, katkad, raSirene dzinovske ruke sa crvenim prstima.

Danas se u cilju prakti¢ne primene uveliko istraZuje ne
samo veza izmedu Sunéeve aktivnosti i pomenutih elektri¢nih
i magnetskih pojava ve¢ i izmedu Sunceve aktivnosti i meteo-
roloskih pojava.

Iz kretanja ciklona i anticiklona, tj. mesta s narocito
smanjenim ili poviSenim atmosferskim pritiskom, danas se
mo¥e vriiti sigurna prognoza vremena, ali samo na 1—2 dana
unapred. Tek poslednjih godina primeceno je da je dolazak
potoka korpuskularnog zracenja iz tri pomenuta Sunteva izvo-
ra u Zemljinu atmosferu pra¢eno na izvesnim mestima na
Zemlji poveéanjem atmosferskog pritiska. Zato se danas pret-
postavlja da su upravo potoci pojaéanog Suncevog korpusku-
larnog zratenja uzroénici anticiklona.

Ima izgleda da ¢te se, kada se ova veza bolje upozna, moci
obezbediti sigurnija i dugoroénija prognoza vremenskih prilika,
koja je od ogromnog znalaja za zivot Coveka i njegove orga-
nizacione zajednice na Zemlji.

Kako meteoroloski uslovi imaju dosta jak uticaj i na
nervni sistem ¢oveka i njegovu fiziolo§ku prirodu uopste, po-
stoji osnova za verovanje da se i ¢ovekov organizam povinuje
neposredno ili posredno ritmu Sunéeve aktivnosti. Ve¢ i danas
ima hirurgkih klinika u nekim zemljama koje raspored svojih
vaznijih operacija prilagodavaju stanju Sunéeve aktivnosti.

Na biljni svet ovaj uticaj je i neposredno dokazan. Preseci
svih velikih stabala pokazuiju prstenove koji su sad deblji sad
tanji. Njihova debljina se takode povinuje ritmu Sunteve
aktivnosti.

Kada mehanizam ovog ritma bude bolje upoznat, pribli-
Yitemo se njegovim vezama sa mnogim pojavama na Zemlji
i tada ¢e se one moéi po volji kontrolisati i usmeravati.

Najzagonetnije su i najmanje ispitivane pojave koje se
odigravaju u dubini Sunca — u njegovoj unutrasnjosti, jer su
one i najmanje pristupadne nadim posmatranjima i ispitiva-
njima. Tu, medutim, izgleda treba traziti klju¢ za odgonetanje
i onih pojava koje se odigravaju na Sun&evoj povrSini, u nje-
govoj atmosferi i koroni, pa i na samoj Zemlji preko energije
koju nam Sunce zra¢i. Tu =se sretemo s teSkim problemom
Sunéeve grade, fizitkog stanja njegove unutradnjosti i s pro-
blemom odriavanja neiscrpnog izvora Sunéeve energije. Kako
ovi problemi nisu specifiéni samo za Sunce, no i za svaku
drugu zvezdu, to éemo se na njima podrobnije zadrzati malo
kasnije kada se budemo uputili u veée dubine vasione.
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Jedan pogled na nebo u ve-

% BOGATSTVA ZVEZDANE droj lfgcn%oj noéi docéarava

RIZNICE nam sliku bezbrojnog mno-~

o ) Stva zvezda. Ali ovo je samo

pr1v1d! Veg su stari narodi prebrojali sve zvezde vidljive golim

okom i na$li da se na vidljivoj poli neba moze videti samo oko

3 000 Zvezd’a. Sa primenom sve veéih teleskopa ova] se broj

naglo povetavao. Kad bude zavrsen najnoviji zvezdani katalog

Ma}upt—Palomarske opservatorije, zajedno s kartom neba, sa-
drzate poloZaje preko milijarde zvezda.

Veé slobodnim okom zapaZamo da ima vrlo raznolikih
zvezda kako_ po sjaju, tako i po boji. Astronomski instrumenti
— fotometri, spektroskopi i dr. — pokazuju nam wvravo bo-
gatstyo'u raznolikosti zvezdane riznice. Zahvaljujuéi njihovom
da_nasnjgm savrenstvu, proetajmo kroz ovu dZinovsku riznicu
prlrode: 1 upoznajmo se sa njenim bogatstvima. Posebnu paznju
pplleomrno njenim muzejskim retkostima. Ova Setnja ¢e nam
biti 051 koristi kad se malo kasnije budemo potrudili da shva-
timo Sta .zyezde u sustini znace, kad budemo govorili o njiho-
voj gradi 1 energiji, ili o njihovom postanku, Zivotu i razi/oju.

Merem pioloéaje zvezda na nebu u razna doba godine sa
r.aznlh Zemljinih poloZaja na njenoj putanji oko Sunca, nala-
zimo da_su polozaji zvezda malo promenjeni. Ovo prividno
pomeranje, iako vrlo fino, moZe se meriti, a iz njega izradunati
daljine zvezda. Astrofizika nam danas prua jo$ niz metoda
za merenje daljina i veoma udaljenih zvezda, koje geometrij-
ska metoda nije mogla da domasi. Tako znamo da se najbliza
zvez&ia, Proksima Centauri, nalazi daleko izvan granica naSe
Suncevg naseobine. Svetlosti, koja putuje blizu 300 000 km u
§ekqnd1, treba samo 8 minuta da stigne sa Sunca, sa Proksime
joj Je potrebno 4,5 godine, a sa Sirijusa, prividno najsjajnije
zvezde na nebu, 8 godina. Medutim, ima i tako udaljenih
zvezda u naSoj zvezdanoj naseobini — Galaksiji, sa kojih sve-
tlost putuje preko 100 000 godina.

Pos8to su izmerili daljine velikog broja zvezda, astronomi
su se uverili da su njihove razlike u jaéini svetlosti, kako ih
mi sa Zemlje vidimo, samo prividne. Njihov pravi sjaj ne
zavisi od njihove daljine. Oni su zato izratunali koliki bi sjaj
svih ovih zvezda bio kad bi se nalazile na jednakoj daljini i
tako nadli da one pokazuju ogromne razlike u sjaju.

5 Na$e Sunce, na primer, koje je po svojim osobinama pro-
setna zvezda i koje je od nas udaljeno prose¢no oko 1495 mi-
hon.a kl}pmetara, ima sjaj od 3 sa 27 nula normalnih sveéa —
_brOJ koji prevazilazi i najbujniju mastu. Sirijus, ¢iji nam sjaj
izgleda mnogo slabiii od Sunéevog, zato $to je oko pola miliona
puta daljl, po svome sjaju oko 26 puta nadma3uje nase Sunce.
NJ_eg_oy jedva vidljivi pratilac — zvezda patuljak, koja je na
priblizno istoj daljini od nas, oko 400 puta je slabijeg sjaja od
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Sunca. Zvezda Volf 359 ima bar 100 puta slabiju svetlost i od
slabog Sirijusovog pratioca, a zvezda S Doradus sjajnija je
preko 300 000 puta od Sunca. Bogatstvo zvezda po sjaju, dakle,
veliko je. Ako Sunce uporedimo sa sveéom, najsjajnije zvezde
mozemo porediti s jakim reflektorima, a najslabije sa slabim
svicima.

Razlike u pravom sjaju zvezda potitu od razlidite jaéine
njihovog zratenja. Ocevidno je da ono zavisi od jatine samog
procesa koji ga izaziva. Medutim, koli¢ina njihovog zraéénja
zavisi i od njihove povrdine koja zra¢i. Krenimo zato dalje
kroza zvezdanu riznicu i obratimo paZnju na razlike u pravim
velitinama zvezda. Neposredno merenje zvezdanih preénika
moZe se izvrSiti samo za nekoliko najblizih zvezda jednim veo-
ma sitnim instrumentom — interferometrom, dok ostale, zbog
njihove velike daljine, i u najveé¢im teleskopima vidimo samo
kao svetle tatke. Zato astronomi veli¢ine zvezda ratunaju po-
sredno.

Veé golim okom zapaZamo da ima zvezda razlié¢itih boja —
od crvene, preko Zute, do plavidaste. U spektroskopu se fo
izrazito poznaje po najsjajnijem delu njihovog spektra, a po
njihovoj boji moZe se odrediti i temperatura na njihovoj po-
vr§ini, Tako je nadeno da crvene zvezde imaju temperaturu
od nekih 1400°C, Zute kao Sunce oko 6 000°C, a bele i plavi-
¢aste i do 20 000°C, sliéno komadu gvoida koji izlaZemo sve
viSoj temperaturi 1 koji od crvenog, preko Zutog, dolaz do
belog usijanja. Kad znamo temperaturu, moZemo izradunati
koliko je zralenje zvezde po 1 ecm? njene povrsine koje ovu
temperaturu izaziva. S druge strane, posebnim instrumentima
mozemo izmeriti ukupnu koli¢inu zradenja jedne zvezde. Ako
podelimo ukupnu koli¢inu zraéenja koli¢inom zradenja po
1 cm?2, dobi¢emo broj kvadratnih centimetara ili povrS$inu
zvezde, a odatle i njenu zapreminu, odnosno pravu veliéinu.

Tako je nadeno, na primer, da je od svih dosad poznatih
zvezda Van Manenova zvezda tek neSto veéa od Zemlje. Preko
milion takvih moglo bi stati u naSe Sunce. Naprotiv, u zvezdu
Betelgez moglo bi se smestiti preko milion Sunéevih lopti. Ako
bismo Sunce uporedili sa zrnom graska, najmanje zvezde bile
bi okom nevidljive frunke pra3ine, a najvete — lopte s precni-
kom od oko 2 metra (sl. 49).

Zvezdana riznica, dakle, pokazuje veée raznolikosti u ve-
liéinama zvezda nego u njihovim temperaturama, pa i u nji-
hovom sjaju.

Da bismo se pribliZzili objaSnjenju ovih raznolikosti, ostaje
jo§ da pogledamo kako stoji stvar sa masama zvezda. Nebeska
mehanika nam je pruzila sigurnu metodu da izratunamo masu
jednog nebeskog tela ako oko njega obilazi drugo telo i ako
smo izmerili brzinu ovog poslednjeg. Tako je za Sunce, oko
koga obilazi ¢itava porodica planeta, medu kojima i Zemlja,
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RAZLIKE U PRAVIM VELICINAMA ZVEZDA (sl. 49)

nadeno da je oko 330 000 puta teZe od Zemlje, tj. da na svakih
tridesetak grama Zemljine mase dolazi po ¢itava tona -Sunceve
mase. SnaZan ¢ovek bi na Suncu jedva mogao podiéi telo koje
na zemlji teZi 3 kg. Veliki broj zvezda ima kao pratioce manje
zvezde. Zato se njihova masa moZe izradunati. Ovi raé¢uni po-
kazuju da je naSe Sunce osrednje i po masi. Plasketova zvezda,
na primer, ima ukupnu masu oko 140 puta veéu od Sunceve,
no ovo je pravi izuzetak. Retko se nade zvezda koja je ¢ak i 10
puta masivnija od Sunca, a nema nijedne koja bi imala samo
deseti deo Sunceve mase. Odatle moZemo zakljuciti da se zvez-
de medusobno najmanje razlikuju po masama.

Otkuda ovolike razli¢itosti u bogatoj zvezdanoj riznici?
Pokusajmo odmah delimi¢no da odgovorimo na ovo pitanje.

Kad su poku$ali da sve poznate zvezde urede po jednoj
od pomenutih njihovih osobina, astronomi su uvideli da su one
samim tim uredene i po ostalim osobinama i da uglavnom ima
tri tipa zvezda: zvezde patuljci, proseéne zvezde i zvezde
dzinovi.

Da bismo razumeli za$to su se ovako podelile, setimo se
sklopa atoma, koji se sastoji od pozitivno naelektrisanog jez-
gra, nosioca skoro ¢itave mase atoma, i niza izvanredno si-
¢udnih, negativno naelektrisanih ¢estica — elektrona, koji
obilaze oko njega po vrlo sloZenim putanjama. No da bi nam
slika bila jasnija, uprostimo je i povetajmo do te mere da
jezgro zamenimo zrnom prosa, a elektrone jedva vidljivim
trunkama prasSine. Postavimo li sada jezgro na sredinu Trga
Marksa i Engelsa u Beogradu, a elektrone pustimo da kruze
oko njega na raznim daljinama sve do periferije trga, videce-
mo da je atom pretezno sastavljen iz praznog prostora, sa
jedva ne$to malo materije.

Kada se na temperaturama koie vladaju na zvezdama
periferni elektroni otkidaju i napuitaju atom, kaZe se da je
atom jonizovan. No ukoliko se spustamo dublje u zvezdinu
unutradnjost, raéuni pokazuju da temperatura naglo raste. U
srediStu Sunca, na printer, ona dostiZe oko 20 miliona stepeni.
Tamo su svi elektroni otkinuti od atoma, osim 2 koji se drze
najblize jezgru. Medutim, ima zvezda i sa 50 puta viSom tem-
peraturom u sredi$tu. Atomi su tamo potpuno razdvojeni na
jezgra i elektrone, a pod neizmernim pritiskom zvezdine mase,
koji tamo dostiZu nekoliko stotina milijardi atmosfera, sve ove
Cestice sabijene su ¢vrsto jedna uz drugu. PoSto tammo nema
praznog prostora u atomima, njihova masa je izvanredno zbi-
jena. Sirijusov slabi pratilac na primer, koji je samo 30 puta
veéi od Zemlje, sadrzi 300 000 puta viSe materije, pa je zato
10 000 puta zbijeniji od nje. Po re¢ima jednog engleskog astro-
noma, gustina njegove materije mogla bi da se poredi sa gu-
stinom 10 vagona duvana sabijenog u jednu tabakeru. Usled
velike zbijenosti materije ove su zvezde patuljaste, no bas
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usled te zbijenosti one moraju da zrade ogromne koli¢ine ener-
gije. Svaki kvadratni centimetar njihove povrsine zradi oko 40
konjskih snaga prema 8,5, koliko zraéi Sunce. Zbog toga su ove
zvezde dovedene do belog usijanja, i nazivamo ih beli patuljci.

No, oko 80 odsto zvezda pripada proseénim zvezdama, kao
$to je na primer Sunce. Na niZoj temperaturi, njihovi atomi su
ipak zadrzali po koji elektron, te im se materija nije mogla
toliko sabiti i zato su one znatno veée. U poredenju sa belim
patuljcima one bi li¢ille na paukovu mre¥u. Ako bismo ih
uredili po masama, obrazovao bi se &itav niz ureden i po dru-
gim osobinama. Boje se u njemu redaju od najotvorenije lju-
bicaste, preko plave, zelene i Zute, do najzagasitije crvene.
Ljubicaste i plave su najteZe, Zute lakSe, a crvene najlakse.
Isto tako postupno opada i njihov sjaj — od ogromnih i vrelih
plavih do maju8nih i relativno hladnih crvenih zvezda.

Zvezde treée klase, kojih je vrlo malo, kao i belih patu-
ljaka, odlikuju se niskim temperaturama — oko 2 miliona ste-
peni u srediStu. Tu su atomi saéuvali mnoge elektronske omo-
tate 1 zato su te zvezde vrlo male gustine a velike zapremine.
Njihova materija je neuporedivo reda od vazduha koji diSemo.
Poznata zvezda Mira Ceti, na primer, velika je kao 30 miliona
sunaci. Zbog svoje ogromne povr§ine, ove zvezde zraée samo
polovinu konjske snage po kvadratnom centimetru. Zbog toga
su im i temperature niske, a otud i njihova crvena boja. Zato
ove zvezde zovemo crveni dZinowvi.

Medu svim opisanim zvezdama postoje manje ili viSe po-
stupni prelazi obuhvaceni takozvanom spektarskom klasifika-
cijom zvezda, koja nas je u najnovije vreme dovela do sazna-
nja da su razni tipovi zvezda, s malim izuzecima, u stvari samo
razli¢ite faze u njihovom Zivotu i razvoju — u zvezdanoj evo-
luciji. Uredene po boji i1 temperaturi, sve zvezde se mogu
svrstati u jedan mali ali veoma pouéni dijagram, poznat pod
imenom Herc$prung-Raselovog dijagrama. Sa njega se mogu
ditati i ostale karakteristike zvezda iz zvezdane riznice i jasno
uvideti da ona ni izbliza nije u onako haotié¢nom stanju kako
nam je to na prvi pogled izgledalo.

Zahvaljujuéi dostignuéima fizike atomskog jezgra, u €iji
su temelj uzidale svoj kamen i astrofizika i zvezdana astrono-
mija, naden je klju¢ za razumevanje ovakvog stanja u svetu
zvezda putem izudavanja zratenja njihove energije.

Jo$ su sredinom XVII veka

* RAZNOVRSNOST ZVEZDA otkrivene zvezde koje se go-
lim okom ni po éemu nisu

razlikovale od ostalih, a koje su se u astronomskom durbinu
videle kao dvojne ili viSestruke. Bilo je odmah jasno da su
u pitanju medusobno veoma bliske zvezde na nebeskoj sferi,
te da razdvojna moé oka nije dovoljna da bi ih na njihovim
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golemim daljinama videla odvojeno. Prvi katalog od oko 700
ovakvih zvezda sastavio je Vilijam Her8el 1784. godine. Jo$§ je
veta njegova zasluga Sto je upornim posmatranjem poloZaja
ovakvih zvezda otkrio 1803. da ogromna veé¢ina njih predstav-
lja parove ¢ije su komponente doista medusobno bliske u pro-
storu i koje obilaze oko zajednitkog tezista po Keplerovim
zakonima. To su takozvane fizi¢ke dvojne i viSestruke zvezde,
za razliku od opti¢kih dvojnih zvezda, koje su na raznim dalji-
nama a vide se samo u istom pravcu. Kako su Keplerovi za--
koni posledica Njutnovog zakona opste gravitacije, tom prili-
kom je prvi put dokazano da Njutnov zakon vaZzi i daleko van
granica Sundevog sistema — u ¢Citavoj vasioni. Ovaj zakon je
zatim omogutio da se iz vremena obilaska i poznatih putanja
dvojnih zvezda oko zajednidkog teziSta izraCunaju i njihove
mase. Tako su dvojne zvezde posluzile i jo§ uvek sluze kao
jedini »kantar« za neposredno merenje zvezdanih masa. Veé
i po ovome znacaj njihovog izu¢avanja za pogled na svet je
ogroman. No one ujedno predstavljaju i probni kamen mnogih
kosmogoniékih hipoteza.

Na katalogizovanju i izuavanju dvojnih zvezda kasnije
su radili V. Struve, O, Struve, Etken, Barnhejm, Van de Kamp
i mnogi drugi. Zvezde koje se astronomskim durbinom mogu
videti kao dvojne, bez ikakvih posebnih pribora, nazvane su
vizualno-dvojne zvezde. Do danas je ispitano i izmereno preko
30 000 ovakvih zvezda.

Pomenimo, medutim, da su ova merenja vrlo delikatna
zbog velikih zvezdanih daljina. Na primer, putanja jedne dvoj-
ne zvezde na udaljenosti od 7 svetlosnih godina, velika kao
Zemljina putanja oko Sunca, izgleda toliko si¢u$na da njena
slika u jednom od najveéih astronomskih refraktora danasnjice
(kakav je, recimo, onaj na Astronomskoj opservatoriji u Beo-
gradu) zauzima samo 50 mikrona. Ako jo$ dodamo da su pe-
riodi obilaZzenja mnogih dvojnih zvezda po viSe stotina i hilja-
da godina, postaje jasno zaSto imamo odredene mase samo za
njih pedesetak.

Dvoine zvezde su veoma razli¢ite kako po masama, tako
i po medusobnim rastojanjima i po trajanju obilaska oko za-
jedni¢kog teziSta. Dvojna zvezda o Aurigae, npr., sastoji se iz
dve dzinovske zvezde ¢etiri, odnosno tri puta masivnije od Sun-
ca. Njihova revolucija traje 3,5 meseca, a medusobni razmak
im je samo 0,8 Zemljine daljine od Sunca. Dvojna zvezda 02
Eridani sastoji se pak iz patuljaka dva, odnosno pet puta ma-
nje mase od Sunceve. Njihova revolucija traje 248 godina, a
njihov medusobni razmak je 34 puta veti nego Zemljina dalji-
na od Sunca. Zvezda 2 Lyrae narodito je interesantan primer.
Ona se sastoji iz dve dvojne zvezde, od kojih su dve i dve
veoma bliske, Periodi obilaZenja svakog, od ova dva bliska
para traju po viSe stotina godina. Pri tom i sami parovi obilaze
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oko zajednit¢kog tezista, i njihovo obilaZenje traje vi%e hiljada
godina. Najsjajnija od ove Cetiri zvezde takode je dvojna, no
s pratiocem koji se ne vidi ni u najjaéem teleskopu. Njega je
otkrio tek spektroskop.

Godine 1889. prvi put je primeéeno da se radijalne brzine
ili brzine kretanja u vidnom pravcu kod nekih zvezda menja-
ju. Zatim je primeéeno da su linije u njihovim spektrima u
stvari dvostruke, dakle, da tu imamo posla sa tako medusobno
bliskim parovima dvojnih zvezda da se njihove komponente
mogu samo spektroskopom otkriti. Zapazeno je zatim da se
u svakom paru spektarskih linija ove periodi¢no priblizuju i
udaljuju jedna od druge, pa je to znacilo da se njihova kre-
tanja vrSe na taj nadin Sto se u periodu kad nam se jedna
zvezda priblizuje, druga udaljuje od nas. Ovo se, medutim,
periodiéno ponavlja, Sto je moguée samo ako je u pitanju
obilazenje obe zvezde oko zajednitkog teziSta. Ova je pretpo-
stavka potvrdena kada su kasnije, u veéim teleskopima, neke
spektroskopske dvojne zvezde mogle da se vide kao vizualne
(Kapela, H. Pegaza i dr.).

Iz pomeranja linija u spektru moZe se odrediti kretanje
ovakvih zvezda po njihovim putanjama. Navedimo kao primer
Plasketovu zvezdu s periodom od 14 dana. Razmak njenih
komponenata pnibliZno je jednak Zemljinoj daljini od Sunca,
a svaka ima masu oko 100 puta manju od Sunceve.

Jo§ mnogo pre otkri¢a spektroskopskih dwvojnih zvezda
(1669. god.), primeceno je da zvezda Algol (3 Perseja) periodic-
no menja svoj siaj s periodom od 2920049™ U tom vremenu on
se promeni za 3 prividne velidine i vrati na prvobitnu vred-
nost, i to na taj nadin $to 2911" sjaj ostaje nepromenjen, zatim
nastaje brzi pad sjaja koji traje 5P, da se kroz narednih 5P
vrati na polazni iznos. Godine 1782, mladi ljubitelj astronomije
Dzon Gudrajk izneo je sledete o$troumno tumadenje ove
pojave. Zvezda se sastoji iz dve komponente koje obilaze oko
zajedni¢kog tezista. Jedna od njih je vrlo slabog sjaja, tako da
se ni u kakvom teleskopu ne moZe videti. Ravan njihove puta-
nje prolazi blizu naSeg oka, pa kad tamnija zvezda naide izme-
du nas i sjajne komponente, ona pomraci ovu poslednju, pa joj
zato naglo opadne sjaj (sl. 50). Ovakvo tumacdenje kasnije je
potvrdeno i podrobnije objasnjeno drugim posmatranjima, a
otkniveno je oko 2,5 hiljade ovakvih zvezda. One su donedavno
klasifikovane kao promenljive zvezde, a u poslednje vreme se
stalo na stanovis$te da se pod promenljivim zvezdama podra-
zumevaju samo one koje stvarno menjaju svoj sjaj usled iz-
vesnih fizitkih procesa na njima i u njima. Zvezde Algolova
tipa prebadene su u freé¢u vrstu dvoinih zvezda, pod nazivom
fotometrijske ili eklipsne (pomralne) dvojne, jer je promena
njihovog sjaja samo prividna.
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Danas se smatra da bar polovina od ukupnog broja zvezda
u naSem Zvezdanom sistemu spada u dvojne zvezde, medu
kojima je takode ogroman broj viSestrukih zvezda.

Sirijusov pratilac, poznati beli patuljak, koji se zbog svoje
majusnosti nije mogao videti ni u jednom teleskopu, otkriven
je 1844. po sitnim periodiénim poremeéajima ili promenama
koje je prouzrokovao u Sirijusovom poloZaju. Kasnije je on
i viden dZinovskim teleskopima.

EKLIPSNA PROMENLJIVA ZVEZDA ALGOL I DIJAGRAM PROMENE
NJENA SJAJA (sl. 50)

Pre petnaestak godina, po istim posledicama, ovoga puta
zapaZenim na zvezdi 61 Labuda, isto] onoj koja je u istoriji
astronomije ostala ¢uvena po tome 5to je Besel na njoj prvi
put izmerio daljinu jedne zvezde, utvrdeno je da ima sié¢u$nog
tamnog pratioca. Van de Kamp je nedavno otkrio da zvezda 99
Herkula opisuje elipsu s periodom od 56 godina. Iz njenih
karakteristika izveo je zakliucak da je re¢ o dvojnoj zvezdi,
¢ija jedna komponenia ima masu 1,3 puta veéu od Sunca, a
druga, tamna, samo 0,7 Sunéeve mase. Kod zvezde Lalande
21185 tamni pratilac je joS manje mase — samo 0,03 mase
Sunca. Proucavanje dvojnih zvezda dovelo nas je, dakle, do
znalajnog otkri¢a da ima i drugih zvezda osim Sunca koje
imaju svoje planete. Poslednjih godina otkriveno je pet
ovakvih nebeskih tela medu 40 najblizih zvezda. Ovo ukazuje
na to da je njihov broj ogroman, pa se danas smatra da su
planetski sistemi gotovo opSta karakteristika zvezda. Ovo
otkri¢e je od neizmernog nauénog i ideoloS8kog znadlaja, jer se
sa njim do neograniéenih razmera poveéala verovatnoéa na-
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stanjenosti &itave vasione Zivim bi¢ima. U svakom sluéaju,
problem je jo§ otvoren za mnoga ispitivanja, a postoje izgledi
da ¢e u najskorije vreme biti bolje osvetljen.

Vet se iz dosad iznetog vidi da postoji velika raznovrsnost
zvezda ne samo po njihovoj veliéini, gustini, masi, boji i sasta-
vu veé i po njihovom spoljnom izgledu i manifestacijama. Ona
se jos znatno poveéava postojanjem mnogobrojnih vrsta i pod-
vrsta zvezda koje na ovaj ili onaj naéin menjaju svoj sjaj
i koje su jednim imenom nazvane promenljive zvezde. Zadrzi-
mo se samo nha najtipi¢nijim vrstama.

Prva promenljiva zvezda otkrivena je 1596. godine. D. Fa-
bricijus primetio je u sazvezdu Kita zvezdu 2. prividne veli-
¢ine, koja ranije mnije bila vidljiva. Naredne godine zvezda se
izgubila. Duzim pracéenjem utvrdeno je da joj se prividna veli-
¢ina periodiéno menja, a tek kada je pronaden durbin, shva-
tilo se da je zvezda uvek na istom polozaju, samo da njen sjaj
s vremena na vreme toliko oslabi da viSe nije pristupaéna slo-
bodnom oku. To je bila zvezda Q Kita, koja je zbog svoje éudne
i dotad nevidene osobine zvezda dobila naziv Mira Ceti ili
»Cudnovata u Kitu«, naziv koji joj je i danas ostao. Narodéito
intenzivna posmatranja promenljivih zvezda vrSena su u pro-
Slom veku, pa ih je do danas zabeleZeno preko 15 000. Pro-
menljive zvezde oznaéavaju se velikim slovima latinske azbuke

uz oznaku sazvezda, i to ovim redom: R, S, ... Z; RR, RS,
... RZ; S8, ST, ... 8Z; Z7Z; AA, AB, ... AZ; ....; QQ,
QR, ... QZ. Ako broj otkrivenih zvezda u jednom sazvezdu

prede 334 (koliko ima ovih oznaka), onda se naredne oznada-
vaju rednim brojem pocev od 335 uz oznaku sazveZzda. Kole-
banja njihovog sjaja kreéu se od 0,1 do nekoliko prividnih
veli¢ina, a periodi ove promene od nekoliko minuta do neko-
koliko vekova, ako su u kategoriji promenljivih zvezda obu-
hvatene i tzv. »nove« i »supernove« zvezde. Izuzmemo li ove
poslednje, da bismo se na kraju na njima posebno zadrzali, sve
fizicke promenljive zvezde, u klasi¢nom smislu, moZemo po-
deliti u dve velike vrste: perioditne promenljive i nepravilne
promenljive.

Periodiéne promenljive dele se dalje na cefeide i dugo-
periodi¢ne promenljive. Prva zvezda cefeid tipa koja je otkri-
vena bila je § Cephei (1784), po kojoj je ova podvrsta i dobila
ime. Sjaj im se menja neprekidno i periodi¢no s amplitudom
od oko jedne prividne veli¢ine, pri ¢emu je porast sjaja na-
gao, a opadanje na prvobitnu vrednost znatno postupnije.
Najveéa njihova radijalna brzina odgovara maksimumu sja-
ja, a najmanja minimumu. Temperatura im se menja napo-
redo s promenom sjaja. Periodi promene sjaja kretu se od
nekoliko desetina minuta do 45 dana. Sve pripadaju ranim
spektarskim tipovima dzZinovskih i vrelih zvezda i u toku
promene sjaja toliko im se menjaju fizitke osobine da prelaze
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iz jednog spektarskog tipa u drugi (sa opadanjem sjaja uvek
u pozniji spektarski tip).

Uzrokom promeni sjaja cefeida smatra se pulsiranje
zvezde, tj. njeno periodiéno Sirenje i skupljanje usled fizi¢kih
procesa u njenom jezgru. Ova pretpostavka, medutim, nije do-
voljna da objasni sve podatke dobivene posmatranjima, pa se
u poslednje vreme isti¢e da i kod cefeida, kao i kod jos nekih
promenljivih zvezda, do promene sjaja dolazi usled dzinov-
skih erupcija usijanih gasovitih masa iz zvezdine unutras-
njosti, koja nastaje usled procesa u atomskim jezgrima
(Oskanjan).

Periodi promene sjaja od 45 do 90 dana veoma su retki.
Medutim, periodi od 90 do 700 dana &eSte se sreéu. Zvezgl_e
ovog tipa svrstane su u podvrstu dugoperiodi¢nih promenl']1f
vih, u koju spada i Mira Kita. Kao i kod cefeida, njihov sjaj
znatno brze raste no $to opada, samo je krivulja sjaja manje
pravilna i ne ponavlja se na savrSeno isti naéin kao kod ce-
feida. I ove su zvezde dZinovi, samo poznijih hladnijih spek-
tarskih klasa. Njihova temperatura menja se od 1900 do
2500°C.

Uzrok promene njihovog sjaja takode se smatra da je
pulsacija ili »disanje« zvezde praéeno erupcijama u maksimu-
mima, od kojih se javljaju sjajne linije u njihovim spektrima.

U vrstu mepravilnih promenljivih spadaju i hladnije dzi-
novske zvezde poznih spektarskih klasa &iji se sjaj menja na
sasvim nepravilan nadin. One se mogu podeliti u viSe podvrsta,
medu kojima se mogu naéi i promenljive s polupravilnom
promenom sjaja. On se kod njih menja od nekoliko stotih, do
nekoliko celih prividnih veli¢ina.

Poslednjih godina naro&itu paZnju privukle su tzv. nesta-
cionarne promenljive zvezde — crveni patuljci, na kojima se
u neravnomernim vremenskim razmacima zapaZa nagao i ve-
lik, ali veoma kratak porast sjaja, koji se objasnjava erupci-
jama usijanih gasova iz zvezdine unutra$njosti. IstraZivanja
ove vrste zvezda sa uspehom se vrSe i na Beogradskoj opser-
vatoriji (V. Oskanjan i dr.).

Posvetimo najzad nedto viSe paZnje tzv. novim i superno-
vim zvezdama, koje se zbog nekih svojih osobina pr1mecgr_nh
tokom poslednjih godina sada svrstavaju medu promenljive
zvezde.

Godine 125. pre n.e. aleksandrijski astronom Hiparh ot-
krio je u sazvezdu Skorpije sjajnu zvezdu koja ranije nikada
nije bila primeéena. To ga je nagnalo da izvrsi jedno od pr-
vih popisivanja zvezdanog neba. Godine 1572. astronomi su
bili iznenadeni sliénom pojavom u sazveZdu Kasiopeje. Za ne-
koliko dana ova zvezda je dostigla takav sjaj da se mogla vi-
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deti i usred dana. Posle nekoliko dana njen sjaj je poteo da
slabi, a posle 2 godine je sasvim iSCezla iz vida. Sli¢ne pojave
ponovile su se u Zmijono§i 1604, a u novije vreme, na primer,
u Perseju 1801, u Orlu 1918, u Slikaru 1925, u Herkulu 1934. i
u Krmi 1942. No kad je pronaden durbin, pokazalo se da se
opadanje sjaja ovakvih zvezda moZe pratiti i poSto postanu
nepristupaéne slobodnom oku. Ponekad se on promeni i za
oko 11 prividnih velitina. To znaéi da zvezda za vreme svog
raspaljivanja poveéa sjaj i do 25 000 puta, da bi se zatim vrlo
postupno, kroz nekoliko godina, vratila na svoj skromni i
C¢esto za golo oko nepristupaéni stupanj. Kod nekoliko novih
zvezda primecena je posle perioda razbuktavanja mala magli-
na koja je omotava i ¢iji spektar govori da se ova maglina
hladi i neprekidno i ravnomerno S8iri u vasionski prostor.
I druga posmatranja govore da se u vreme maksimuma sjaja
kod novih zvezda dogadaju dZinowvske erupcije, pri kojima se
od njih odvajaju mase reda veli¢ine od 104 do 105 Sundéeve
mase, koje se oslobadaju u vasionski prostor. Statistika poka-
zuje da se svake godine pojavi oko 25 novih zvezda u naSem
Zvezdanom sistemu, no zbog velike udaljenosti tih zvezda mi
vidimo samo jedan mali broj.

Najsjajnije pojave novih zvezda, kao Sto su bile one iz
1054, 1572, ili 1604. nazivaju se »supernove«. U svome maksi-
mumu one imaju sjaj viSe milijardi obiénih zvezda. Super-
nova iz 1054. ostavila je posle svoje dzinovske erupcije, koju
mozemo pre nazvati eksplozijom zvezde, poznatu lepu difuznu
Rak-maglinu. '

Otkrivene su i tzv. povratne nove zvezde, kao $to je, re-
cimo, T Kompasa, &ija se razbuktavanja ponavljaju sa iz-
vesnom periodi¢no$éu. Kod pomenute zvezde ona su se dogo-
dila 1891, 1902, 1920. i 1944, godine. Parenago i Kukarkin utvr-
dili su da i kod njih, kao i kod novih zvezda, srednji razmak
izmedu dva razbuktavanja raste uporedo s ja¢inom sjaja u tre-
nutku razbuktavanja. Moglo se zato ocekivati da se i razbukta-
vanja novih periodiéno ili bar povremeno ponavljaju. To je i
zapazeno kod nove zvezde iz 1866, koja se ponovo razbuktala
1946. godine. Upravo zato danas i svrstavamo nove zvezde u
jednu vrstu promenljivih zvezda.

Mehanizam razbuktavanja movih i supernovih zvezda jod
nije sasvim ispitan. Svakako je u pitanju jedna jo§ nedovoljno
poznata wvrsta reakecije u atomskim jezgrima elemenata u
zvezdinoj unutraSnjosti, kao §to ¢e se iz daljeg izlaganja vi-
deti. Sudbina, pak, jedne nove ili supernove zvezde isto je
tako nepoznata. No pretpostavlja se da posle niza gubitaka
mase, ovakva zvezda moze zavrsiti kao beli patuljak,

S obzirom ma to da nove i supernove zvezde pripadaju
klasi vrelih, dZinovskih belih i plavih zvezda, jasno je da na-
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Sem Suncu, koje spada u klasu zvezda niskog sjaja, ne preti
ovakva sudbina. .

Na kraju, kvazari, ili kako ih jo§ nazivaju »nadzvezdec,
jesu najzagonetniji objekti koje danasnja astronomija poznaje.
Oni nisu obiéne zvezde ni obi¢ne galaksije, ve¢ moZda pred-
stavijaju posebnu klasu nebeskih tela.

Otkriveni su 1963. godine od strane radio-astronoma
DzZodrel Benka, Kalifornijskog tehnic¢kog instituta i australij-
skih nauénika. Istorija ovog otkri¢a je veoma zanimljiva i
poucna. Naime, osnovni problem koji je pred astronomijom
stajao od 1932. godine, kada je prvi put registrovano radio-
-zradenje nebeskih tela bio je: kako utvrditi da li posmatrani
radio-izvor predstavlja neko nebesko telo poznato iz vidljivog
dela spektra. Ovaj problem je bio tezak za reSavanje iz dva
razloga: prvo, broj radio-izvora je mnogo manji od broja op-
tickih objekata i, drugo, razdvojna moé radio-teleskopa je
mnogo manja od moci opti¢kih teleskopa. 1z ovog poslednjeg
razloga poloZaji radio-izvora nisu bili poznati sa potrebnom
ta¢nostu, pa se u datoj oblasti neba mogao naé¢i veliki broj
opti¢kih objekata koji bi mogli odgovarati posmatranom ra-
dio-izvoru.

Tek kada su, zahvaljujuéi razvoju instrumentske tehnike,
radio-astronomi uspeli da utvrde taénije poloZaje nekih radio-
~izvora, moglo se ozbiljnije pristupiti identifikaciji radio-izvora
sa opti¢kim objektima. Godine 1963. utvrdeno je da 5 radio-
~izvora moraju biti identifikovani sa objektima koji se na fo-
tografijama vide kao slabe zvezde. Ovakav zakljutak je izgle-
dao tako neverovatan da su novootkrivenim objektima data
imena kvazara, §to znati toboZnje zvezde. Kvazar je kovanica
re¢i kvazi, $to znadi toboZnji, i engleske redi star, §to znaci
zvezda.

Dalja ispitivanja su pokazala da su linije u spektrima kva-
zara jako pomerene ka crvenom delu. Pretpostavljajuc¢i da to
pomeranje dolazi kao posledica Doplerovog efekta, dobija se
da brzine udaljavanja nekih kvazara dostizu i do 80%0 brzine
svetlosti. Udaljenja izratunata na osnovu tih pomeranja poka-
zuju da su kvazari udaljeni od nas milijardama svetlosnih go-
dina. Oni spadaju medu najdalja nebeska tela koja poznajemo.

Kako se na osnovu snimaka moze zakljuc¢iti, kvazari su
manji od proseénih galaksija, ali su sigurno mnogo veéi od
zvezda.

Posto nam od kvazara, ¢ak i sa tako velikih udaljenosti,
stize velika koli¢ina zracenja, oni moraju biti najsjajniji objekti
koje 'smo do sada posmatrali. Odakle kvazarima tolika ener-
gija, kakvi se to procesi odigravaju na njima — potpuno je
nepoznato. O tome postoje razne pretposiavke i na reSavanju
tog problema se intenzivno radi.
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U prirodi oko nas moZemo

* ZVEZDE — ATOMSKI REAK- posmatrati razna tela koja

TORI PRIRODE svetle. Usijano gvozde ili

nit u elektriénoj sijalici na

visokoj temperaturi zrade svetlost. Sveéa ili petrolejska lampa

svetle usled toplote sagorevanja ili oksidacije. Noéu se u travi

svetle sviei, morska povrSina za letnjih vederi tajanstveno

svetluca, a nasi gradovi u poslednje vreme osvetljavaju se sve

viSe lepim gasnim cevima. Uzrok svetljenja ovih tela je fluores-

cencija i fosforescencija. Izvora svetlosti drugih vrsta na Zem-
1ji, moZe se reéi, i nema.

Ali za$to svetle zvezde kojima je u tolikom broju osuto
nebo? Kao usijane gasovite lopte, koje izolovano lebde u pro-
storu, o¢igledno moraju predstavljati samostalne izvore zraé¢ne
energije koja se stvara u njihovoj dubokoj unutraSnjosti i kroz
njihovu povrginu zradi u vasionski prostor. KaZemo, zraéne
energije, jer osim svetlosti one zrace i toplotu i niz drugih
vrsta zracenja.

Nama je najbliZa zvezda Sunce. Njegovi zraci donose na
Zemlju svetlost i toplotu kao izvore Zivota. Od njega, u kraj-
njoj liniji, potidu i ostali izvori energije koju ¢ovek koristi —
energija vode, vetra, svih vrsta goriva... Covek se odavno
pitao otkud poti¢e i kolika je energija koju zraci Sunce, a za-
tim 1 ostale zvezde?

Na prvo pitanje éovek je uspeo tek nedavno da odgovori, i
o njemu ¢ée ovde biti podrobnije govora. Na drugo pitanje, me-
dutim, astronomi su sa potrebnom tadénoSéu odgovorili jo§
mnogo ranije. Merenjima su utvrdili da svaki gram Sunceve
materije oslobada proseéno 1,5 gram-kaloriju godiSnje ili da
svaki kvadratni centimetar njegove povrsine ispuSta oko 8,5
konjskih snaga zratne energije. S obzirom na to da je ta ener-
gija nagomilana na dubini od 695 553 km ispod te male povr-
8ine, koliko iznosi Sunéev polupreénik, ova koli¢ina ne mora
izgledati velika. No pomnoZimo li je brojem kvadratnih centi-
metara Sunteve povrSine, dobijamo, po Abou, da Suncevo
zradenje u toku godine iznosi 3 sa 33 nule gram-kalorija —
broj koji prelazi svaku moguénost ljudske predstave. Kad bi
se ovolika energija, koju Sunce zra¢i u svim pravecima, kon-
centrisala prema Zemlji, bila bi dovoljna da u sekundi.iza-
zove kljutanje svih nagih okeana i mora. Da bi se ona na-
doknadila, bilo bi potrebno svake sekunde sagoreti mnogo
hiljada biliona tona najboljeg uglja.

Odskora znamo da se materija moze pretvarati u ener-
giju, a poznat nam je i odnos po kome se to vrii. Ako bi, pre-
ma proceni jednog poznatog engleskog astrofizi¢ara, Sunéeva
zratna energija poticala od utro$ka njegove mase, ono bi je
tro8ilo brzinom od 4 miliona tona svake sekunde ili 350 000
miliona tona dnevno, bas kao kada bi se na njegovoj povrsini
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nalazilo 10 pukotina iz kojih bi neprestano isticalo 10 reka
kao 8to je Sava ili 650 puta viSe od teZine vode koja struji
kroz Nijagarin vodopad. Kad bi zradilo istom brzinom kroz
3 milijarde godina, koliko je stara Zemlja, ono bi do danas
moralo izgubiti oko 400 000 triliona tona ili jedan petohilja-
diti deo svoje mase, a ostalo bi mu materije za Zivot bar jo3
za 50 milijardi godina.

Kad se ovi podaci dovedu u vezu sa staro$éu Sunca i ne-
kim drugim dinjenicama, jasno je da izvor zraéne energije
Sunca i zvezda uopste treba traZiti samo u gubitku njihove
mase, tj. u pretvaranju njihove materije u energiju. No ova
moguénost izvora energije postala je tek nedavno poznata, a
zratenje Sunca i zvezda izmereno je priblizno jo$ pre vise od
jednog veka. Ba§ u to vreme Robert Majer je otkrio svoj zna-
meniti zakon o odrZanju energije, po kome se energija ne moze
stvarati ni iz ¢ega, veé samo moZe menjati oblike. Zato su se
ve¢ tada astronomi i fizi¢ari zapitali odakle poti¢e ovako
ogromno zracenje energije Sunca — nama najbliZe i najbolje
poznate zvezde — i kako se ono nadoknaduje?

Izradunavanja su pokazala da ova energija ne poti¢e ni
od sagorevanja, ni od skupljanja zvezde, niti od eventualnih
radioaktivnih procesa u njoj.

Godine 1920. Rezeford je bombardovao alfa Testicama,
dobivenim spontanim raspadanjem radioaktivnih materija,
atome lakih elemenata, pa je na3ao da mneposredni pogoci
mogu izmeniti jezgre atoma, pretvarajuc¢i, na primer, jezgru
atoma azota u jezgru kiseonika. Kasnije je ostvareno i pretva-
ranje drugih elemenata jednih u druge, a danas se ovo re-
dovno vrii u jakim elektriénim poljima akceleratora ili u
atomskim reaktorima, pri ¢emu se oslobadaju ogromne koli-
¢ine energije iz atomskih jezgara.

Zan Peren je ne§to kasnije prvi postavio hipotezu po ko-
joj se Rezefordov ogled i mnoge druge sli¢tne reakcije nepre-
kidno odigravaju u usijanim unutra$njostima zvezda, koje su
prave alhemijske laboratorije u kojima se hemijski elementi
neprekidno pretvaraju jedni u druge. To su, u stvari, dZinov-
ski atomski reaktori prirode u kojima se prilikom ovog pret-
varanja stalno oslobadaju neizmerne koli¢ine energije na ra-
¢un gubitka mase.

Spektarskom analizom je utvrdeno da se Sunce, kao i sve
zvezde, sastoji iz istih hemijskih elemenata iz kojih i Zemlja,
da je materija u &¢itavoj prirodi jedinstvena. Razlika je samo
u koli¢inama pojedinih elemenata. Tako je na Suncu i osta-
lim zvezdama, naro¢ito u povrSinskim slojevima, vodonik ele-
ment koji po koli¢ini daleko prevazilazi sve ostale. Posmatra-
njima je zatim utvrdeno da se povrSine Sunca i zvezda nalaze
u zraénoj ravnotezi, tj. da zratenjem oslobadaju samo onoliko
energije u prostor koliko prime iz svojih dubljih slojeva, posto
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tom prilikom ne mastupa ni naglo skupljanje niti Sirenje ovih
nebeskih tela. Znajuéi masu i proseénu gustinu Sunca, mo-
zemo izradunati da temperatura Suntevog sredista iznosi oko
20 miliona stepeni, pritisak 200 milijardi atmosfera, a da je
gustina oko 100 puta veéa od gustine vode. Dalje moZemo iz-
ra¢unati 1 kako se ove velié¢ine menjaju iduéi ka povrdini
Sunca i tako doé¢i do njegove strukture. Kada smo tako dobili
podatke i za ostale zvezde, kako za one znatno veée i vrelije
tako i za one znatno manje i hladnije od Sunca, bilo je mo-
guce razmotriti sve reakcije atomskih jezgara ispitanih u ze-
maljskim laboratorijama i videti koja bi od ovih reakcija,
s obzirom na razli¢ite temperature zvezdanih unutrasnjosti,
mogla predstavljati izvor zralne energije za Sunce i za svaku
pojedinu vrstu zvezda. To je ucinio Bete 1939, a najnovija
istrazivanja unekoliko su ispravila njegove zakljucke.

Tako se danas zna da se na temperaturi Sunéevog jezgra,
u kome su atomi liSeni spoljnih elektronskih omotada, pod
uslovima koji tamo vladaju, neprekidno dogadaju sudari vo-
donikovih jezgara ili protona. Pri sudaru ovakva dva jezgra
obrazuje se jezgro teSkog vodonika, deuterijuma. Jezgro
teSkog vodonika gotovo trenutno stupa u reakciju s drugim
jezgrom obiénog vodonika obrazujué¢i laki izotop helijuma.
Njegovo jezgro sjedinjuje se s jezgrom helijuma u jezgro be-
rilijuma, koje je nestabilno i prelazi u jezgro litijuma. Kada
se jezgro litijuma sjedini s jo§ jednim jezgrom vodonika,
raspada se u dva jezgra helijuma. Pri svim ovim reakcijama
jedan mali deo materije pretvara se u ogromne koli¢ine ener-
gije. Tako se izvor Sundevog zralenja, tj. njegove energije, mo-
ze i po koli¢ini i po trajanju danas potpuno objasniti pretvara-
njem vodonika u teZi element helijum u njegovoj unutras-
njosti pod dejstvom izvanredno visoke temperature.

Izvor energije zvezda belih i plavih dzZinova, znatno veéih
i vrelijih od Sunca, mozZe biti druga reakcija, tzv. ugljenikov
ciklus, sposobna da oslobodi znatno veée koli¢ine energije.
Pri ovoj reakciji jezgro obi¢nog ugljenika, sudarajuéi se
s jezgrom vodonika, pretvara se u laki izotop azota, &ije je
jezgro nestabilno i, uz oslobadanje energije, prelazi u laki izo-
top ugljenika. Kada se ovaj sudari s jezgrom vodonika, pre-
tvara se u jezgro obi¢nog azota, ispuStajuéi opet energiju zra-
¢enja. Ako se dalje jezgro azota sudari s novim jezgrom vo-
donika, nastaje nestabilni izotop kiseonika, koji se, ispustajuéi
energiju, pretvara odmah u stabilni izotop azota. Jezgro ovog
poslednjeg, spojivsi se s ¢etvrtim po redu jezgrom vodonika,
raspada se na jezgro ugljenika, od koga je reakcija i poctela,
i na jezgro helijuma, koje je konaéni proizvod ove reakcije.
Na jo§ mnogo ve¢im temperaturama, koje vladaju u zvezdama
dZinovima no u Sunéevom srediStu, energija oslobodena ovom
drugom vrstom nuklearne reakcije dovoljna je, kako raduni
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pokazuju, da podmiri njihove ogromne utroSke energije koju
one oslobadaju rasipni¢kim zratenjem. :

Ispitivanja vrSena poslednjih godina pokazuju da je i kod
zvezda crvenih dZinova izvor energije ugljenikova reakcija,
samo 3to je koli¢ina ove energije manja, a njihovo slabije zra-
tenje posledica njihove drukéije unutrainje strukture no kod
belih i plavih dzinova. Kako raé¢uni pokazuju, tu imamo posla
s malim gasovitim gustim jezgrima i dZinovskim omotatima
od izvanredno razredenog gasa, §to se slaZe i s posmatranjima.

Kod zvezda crvenih patuljaka, s temperaturom od 11 do
13 miliona stepeni u sredistu, dija je gustina veéa a zralenje
slabije no $to je Suntevo, takode imamo posla s obrazovanjem
helijuma iz vodonika preko teSkog vodonika, kao i kod Sunca.

Najzad, izvanredno zbijene i vrele zvezde — beli patuljci,
sastoje se uglavnom od degenerisanog zbijenog gasa, koji se
viSe ne povinuje osnovnim zakonima za idealne gasove. Izvor
njihove energije moZe biti ili jedna od pomenutih reakcija,
$§to zavisi od koli¢ine preostalog vodonika u njima, ili skup-
ljanje na raéun gravitacije.

Kao &to vidimo, i pored velike raznolikosti zvezda o ko-
joj smo ranije govorili, izvor energije je kod svih jedan isti —
pretvaranje vodonika u helijum razli¢itim putevima, uz deli-
mitno pretvaranje materije u energiju. Njihove spoljasnje
razlike dolaze samo od njihove razlic¢ite fizicke strukture.

Posle svega, logitki se namecéu pitanja: §ta ¢e se dogo-
diti kada se, posle mnogo milijardi godina, sav vodonik u
zvezdi pretvori u helijum; da li ée tada usled saZimanja i pro-
mene uslova u njenoj unutrasSnjosti stupiti u dejstvo medu-
sobne reakcije samih helijumovih jezgara, odnosno reakcije
helijumovih jezgara s jezgrima tezih elemenata za koje su
potrebne daleko veée temperature od 20 i 30 miliona stepeni;
da 1li ée doé¢i do eksplozije zvezde, ili do ovih reakcija ne(;e
doéi, vet ée se zvezda sve viSe hladiti i ugasiti — to je pitanje
na koje zasad jo§ ne moZemo tafno odgovoriti. Ono je samo
jedan beotug u lancu problema evolucije zvezda, &ije je ozbilj-
no redavanje omoguéeno tek u poslednje vreme napretkom
nuklearne fizike i astrofizike, koje sada tesno saraduju. Ovi
problemi nalaze se danas na popri§tu astronomske nauke i
jedva da se mogu sagledati siluete njihovih reSenja. O njima
ée u nastavku biti jo§ govora.

Pogledamo li zvezdano nebo

* KOSMICKA MATERIJA U jedne vedre noé¢i, na njemu
MEDUZVEZDANOM PROS- moZemo nabrojati oko 3 000
TORU zvezda. Gotovo isto toliko

imali su veé i stari narodi
u svojim zvezdanim katalozima. No ako pogledamo i na oma-
nji astronomski durbin, moZemo ih videti na stotine hiljada.
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Savremeni zvezdani katalozi sadrZe polozaje preko milion
zvezda. Uporedo s ¢ovekovim naporima da sagradi sve vece
durbine i upotrebi osetljive fotoploce, ovaj broj se u novije
vreme naglo i skokovito poveéavao. Na Mauni-Palomarskoj
opservatoriji, u Kaliforniji, kao §to smo videli, upravo se za-
vrSava fotografska karta neba koja ée sadrzati poloZzaje i druge
podatke za milijardu zvezda. Suptilnim astronomskim meto-
dama saznali smo da nas$ Zvezdani sistem, koji nam se tako
velidanstveno prikazuje na tamnom nebu kao Mleéni Put, sa-
drZzi niSta manje no oko 300 milijardi zvezda. Svetlosti, koja
prevaljuje u sekundi blizu 300 000 km, potrebno je preko sto
hiljada godina da s najudaljenije zvezde stigne do naSeg oka.
Tek pre dve-tri decenije saznali smo da u neizmernim dubi-
nama, od kojih nas razdvajaju milioni i milijarde svetlosnih
godina, postoje i drugi zvezdani sistemi, sliéni naSem, za koje
smo mislili da su mnogo beznaéajnije, loptaste, spljoStene ili
spiralne magline. Proslo je svega nekoliko godina otkako su
najveéti teleskopi upereni u njih, a veé su odgonetnute mnoge
njihove tajne korisne i za upoznavanje naSeg Zvezdanog
sistema.

No sve doskoro zami$ljali smo da je ¢itav meduzvezdani
prostor potpuno prazan. Napori velikih savremenih astronoma
i njihove oStroumne metode, potpomognute doista veli¢an-
stvenim tehni¢kim dostignuéima danasnjice, skinuli su posled-
njih godina tajanstveni veo i sa ove »nevidljive vasione«, da
tako nazovemo one oblike materije koji se kriju u veéitoj
tami meduzvezdanog prostora i koji nam zasvetle tek u retkim
prilikama, ili koje ¢ovek samo osvetli svojim genijalnim umom.

Danas, kada je on i1 neposredno zakoraéio u meduplanet-
ski prostor i kad se priprema da sutra i liéno krene na put
da bi ispitao njegove taine, poznavanje ove, meduplanetske
i meduzvezdane, uglavnom nevidljive i teSko dostupne mate-
rije, od naroditog je interesovanja i aktuelnosti. Zadrzimo se
stoga bas na ovoj materiji.

Vet je bilo govora o materiji koja ispunjava Suncev
sistem. Iako manje pristupadna ¢ovekovom istrazivanju, nista
nije manje zanimljiva ni materija koja ispunjava prostor iz-
medu zvezda. Pretrazite li manjim durbinom srediSne oblasti
divnog zimskog sazvezda Oriona, mozZete lako naiéi na nje-
govu Cuvenu razvejanu maglinu, koja ostavlja utisak svetlog
gasovitog oblaka. Ima viSe stotina ovakvih maglina na nebu
u regionima bliskim Mleénom Putu. Godine 1921. Habl je
spektroskopski utvrdio da neke od njih odbijaju svetlost su-
sednih zvezda i da se sastoje od situSne kosmitke praSine.
Bouen i Canstra su zatim otkrili da su druge magline gasovite
i da svetle na taj nacin §to primaju nevidljive ultraljubicaste
zrake sa obliZnjih veoma vrelih zvezda i pretvaraju ih u
vidljivu svetlost.
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U istom sazvezdu mozZete lako naé¢i i veliku tamnu mrlju
u vidu konjske glave (sl. 51). Potetkom ovog veka Barnard
je, pretrazujuéi Mle¢ni Put, otkrio u njemu niz ovakvih tam-
nih maglina na svetloj pozadini. Otada su razradene metode
merenja njihovih daljina, dimenzija i apsorpcione moc¢i upo-
redivanjem zvezda odredenog sjaja u oblasti magline i van
nje. Pokazalo se da su to ogromni oblaci tamne kosmiéke ma-
terije, koji se protezu na desetine, pa i stotine svetlosnih go-
dina. Najbliza od njih udaljena je od nas 300 svetlosnih go-
dina. Pri svemu tome, njihova pojedinaéna masa ne prema-
Suje ni triput masu Sunca, Sto znaé¢i da im je gustina ¢éudo-
viSno mala, Ceneéi da li apsorbuju svetlosne zrake svih boja
u istoj meri ili apsorbuju u vec¢oj meri zrake kraéih talasnih
duzina, Mi je ufvrdio veli¢inu ¢estica u tamnim maglinama.
Danas se zna da je jedan njihov deo veli¢ine meteorita kojima
je ispunjen i Suncev sistem, pa nije ni ¢udo $to se pomislja
na njihovo srodstvo. Najveéi deo ovih é&estica, medutim, ne
prelazi po veli¢ini desetohiljaditi deo milimetra i predstavlja
veoma retku kosmic¢ku prasSinu u pravom smislu re¢i. U mno-
gim regionima Mle¢nog Puta ne nailazi se retko ni na mesta
ispunjena meSavinom gasova i kosmicke prasine, koja se spek-
tarskom analizom, uprkos velikim teSkoéama, moze utvrditi.

No doskoro se smatralo da su svetle i tamne razvejane
magline samo sporadi¢na pojava u naSem Zvezdanom sistemu.
Danas se smatra da su one po svojoj prirodi istovetne, da se
vide samo kad se nalaze blizu veoma sjajnih zvezda, a da je
u veéoj ili manjoj meri veoma retkim gasom i kosmi¢kom
praSinom ispunjen cCitav Zvezdani sistem, i fto najguSce u
ravni Mle¢nog Puta.

Godine 1930. Trempler je ispitivao rasturena zvezdana
jata (tipa Plejada) (sl. 52) u regionima Mleénog Puta, pa je
utvrdio da je jato utoliko veée ukoliko se nalazi na veéoj da-
ljini od nas. Daljine je izvodio iz odnosa pravog i prividnog
sjaja zvezda. Pokazalo se, medutim, kasnije da je ova pojava
samo prividna i da dolazi otud $to nas od daljih zvezdanih
jata razdvajaju gu8éi oblaci tamne kosmitke materije, pa zato
potcenjujemo sjaj njithovih zvezda. Debljina sloja ove mate-
rije u ravni Mleénog Puta ceni se na 600 svetlosnih godina.
Nedavna Parenagova ispitivania pokazala su da njena gustina
u svima pravecima i oblastima nije jednaka. Najgu$¢i njeni
oblaci nalaze se ba$ u pravcu sazvezda Strelac, gde se nalazi
i srediSte naSeg Zvezdanog sistema koje bi nas inafe zasenilo
sjajem svoje guste zvezdane naseobine. Rascepljenost Mleénog
Puta u dve grane dolazi od tamne kosmicke materije koja raz-
dvaja njegove dve spirale.

Tamna meduzvezdana materija. medutim, nije samo oso-
benost naSeg Zvezdanog sistema. Upravimo li veliki astro-
nomski teleskop u mnogu spiralnu maglinu, tj. daleki zvezda-
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VELIKA TAMNA MAGLINA »KONJSKA GLAVA« U ORIONU (sl. 51)

ni sistem, videtemo da je po sredini presefen tamnim wvoja-
som. Savremena precizna istrazivanja pokazuju da je i to
tamna meduzvezdana materija.

Veoma je teSko oceniti

¥% PRIRODA MEDUZVEZDANE ukupnu masu meduzvezdane

MATERUJE I ZNACAJ NIJE- materije u naSem Zvezda-

NGG 1IZUCAVANJA nom sistemu. Pa ipak, po

nekim radunima se smatra

da je ona oko hiljadu puta manja od ukupne mase usijanoga
gasa uoblicenog u zvezde.
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TIPICNO RASTURENO ZVEZDANO JATO — PLEJADA. NAJSJAJNIJE
NJEGOVE ZVEZDE U DZINOVSKOM TELESKOPU VIDI SE DA SU
DIFUZNE MAGLINE (sl. 52)

Prirodno se dalje nameée pitanje: iz ¢ega se sastoji ova
tamna meduzvezdana materija 1 kolika je njena gustina?

Izutavajuéi kretanje spektroskopske dvojne zvezde 3
Oriona, Hartman je jo§ 1904. otkrio da dve linije koje odgo-
varaju jonizovanom kalcijumu ne ulestvuju u ovom kretanju.
Poznija Slajferova istrazivanja su pokazala da one pripadaju
tamnoj meduzvezdanoj materiji, naime, da se ona sastoji iz
jonizovanog kalcijuma. Plasket i Pirs su zatim pokazali da
i ova materija ucestvuje u obrtanju éitavog naSeg Zvezdanog
sistema. Danas su najfinijom metodom spektarske analize i uz
pomo¢ znanja o gradi atoma, otkriveni u ovoj materiji i drugi
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elementi, kao npr. natrijum i vodonik, pa ¢ak i jedinjenja
ugljenika i vodonika, ugljenika i azota, natrijuma i vodonika,
koja se ne javljaju pod uslovima koji vladaju na Zemlji.

Danas, kad poznajemo strukturu atoma i njihovu moé
upijanja zrakova, moZemo oceniti i njihov broj na putu zvez-
danog zraka, a poznavajuéi daljinu zvezde, moZemo izracu-
nati i gustinu meduzvezdane materije koja nas od nje razdva-
ja. Po Edingtonovim proraéunima gustina ove materije iznost
1 atom na cm3. Tefko je zamisliti ovu gustinu, milijardama
puta manju od gustine vazduha u najredem vakuumu koji se
moZe ostvariti na Zemlji. NiSta je nete biti lakSe zamisliti ni
ako kaZemo da u kubnom centimetru vazduh ima oko deset
milijardi milijarda atoma gasa.

Mozemo se takode zapitati otkud gas i praSina u medu-
zvezdanom prostoru? Zatim, §ta je starije — meduzvezdana
materija ili same zvezde? I naposletku, kakav je smisao i zna-
¢aj velikih napora na izutavanju tamne kosmicke materije?

Nije lako odgovoriti kratko i jasno na ovako krupna pi-
tanja, a nimalo se ne ogreSiti o strogu nauénu istinu zanema-
rivanjem i upro$éavanjem mnogih pojedinosti. No ipak, po-
kuSajmo da zadovoljimo opravdanu ¢&ovekovu nauénu rado-
znalost!

Nije tako davno utvrdeno da vrele zvezde Volf-Rajeova
tipa, i jo$ neke, izbacuju u svojim dZinovskim erupcijama
ogromne kolidine usijanih gasova. Jo§ u skorije vreme utvr-
deno je da iznenadne pojave novih i supernovih zvezda nisu
nista drugo do procesi atomskih eksplozija u nekim vrstama
mladih zvezda, prilikom kojih se njihovi gasovi oslobadaju,
a zatim u toku mnogih miliona godina Sire i rasturaju u medu-~
zvezdani prostor, prolazeé¢i kroz faze prstenastih, a zatim raz-
vejanih maglina. Lindblad je nedavno pokazao da se medu-
zvezdani gas moZé kondenzovati na retkim jezgrima, kojih
uvek ima u prostoru, i tako preéi u meduzvezdanu praSinu.
Jedan deo gasnih atoma malih brzina moZe i neposredno stu-
piti u jedinjenja koja su u meduzvezdanoj materiji posma-
trana. Po radunima Voroneova, s kojima su se slozili Miln i
DzZins, ukupna koli¢ina ove meduzvezdane materije zajedno
s drugim, nedavno otkrivenim, tamnim oblicima blizi se ko-
li¢ini rasporedenoj u zvezde, dok se pribliZzno ista koli¢ina
moZe dobiti i iz pomenutih zvezdanih erupcija u razdoblju od
neke tri milijarde godina. Kosmitka meduzvezdana materija
postaje, dakle, iz zvezda.

S druge strane, Korlin je pokazao da se kosmicka mate-
rija moZe grupisati u meteorite, a Smit je nedavno istakao
svoju, mnogo kritikovanu, hipotezu u postanku planeta iz
ovakve materije koju je u svojoj dalekoj proSlosti Sunce po-
vuklo za sobom pri prolazu kroz jedan taman kosmicki oblak.
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Iz kosmitke meduzvezdane materije, znaci, mogu, postajati
nova nebeska tela.

I najnovija posmatranja, zasnovana upravo na izuc¢avanju
tamne kosmic¢ke materije, idu za tim da se odbace stare pret-
postavke o postanku Sundevog sistema, pa i naSeg i drugih
zvezdanih sistema, prostim zgu$njavanjem »haoti¢ne gasovite
pramaterije«, koja se usled obrtanja raspada u zvezde, od-
nosno planete, i da se usvoji, na pouzdanijim nauénim ¢&injeni-
cama zasnovan, savremeni pogled na svet, po kome se u jed-
nom dugotrajnom procesu iz zvezda rada kosmitka medu-
zvezdana materija, a iz ove opet u toku mnogih milijardi
godina postaju nova nebeska tela. Izu¢avanje kosmitke medu-
zvezdane materije pokazalo je da je ovo zatvoren kruZzni pro-
ces, koji nam omoguéuje da odbacimo prapocetak i prauzrok
sveta i da prihvatimo njegovu beskonac¢nost kako u prostoru,
tako i u vremenu. U tome i jeste najveéi znalaj izutavanja
kosmitke meduzvezdane materije.

% SAVREMENA SHVATANJA O Pitanje postax_lka 1 razvoja

POSTANKU I RAZVOJU zvezda tesno je povezano s

ZVEZDA pitanjem postanka Zemlje,

odnosno Sunceve porodice

planeta. Ovo poslednje pitanje veoma je staro i iz razumljivih
razloga budilo je uvek Zivo interesovanje.

Vet¢ je HerSel primetio da se najdalja vasionska ostrva,
tzv. vangalakti¢ke magline, po svom obliku mogu svrstati u
pravilan niz koji zapo¢inje loptastim, a zavr$ava najspljo-
Stenijim spiralnim oblicima. Povezujuéi mnogobrojne po-
datke sakupljene tokom stogodiSnjeg posmatranja i provera-
vajuéi ih dosad poznatim prirodnim zakonima, veliki engleski
astrofizi¢ar Dzins stvorio je pre tridesetak godina ovakvu sliku
o postanku zvezda u krilu vangalakti¢kih maglina: Svaka van-
galaktitka maglina na poletnom stupnju svoga razvoja, tj.
u svom detinjstvu, ima oblik dZinovske retke gasovite lopte,
koja ima veoma sporo obrtno kretanje. U toku milijardi godi-
na, usled hladenja, mlada maglina se skuplja i povetava se
brzina njenog obrtanja, a usled brzog obrtanja raste i centri-
fugalna sila zbog koie maglina poé¢inje da dobija sve spljoste-
niji oblik. Najpre blago spljoSten, kao pomorandzZa, zatim sve
spljoSteniji, da se jednog trenutka, kad brzina obrtanja dovolj-
no poraste, pojavi na njenom ekvatoru ostro rebro. Maglina
tada dobija izgled dvogubog ispuplenog sotiva. U daljoj fazi
razvoja, sa jo§ veéim poveéanjem brzine njenog obrtanja, ma-
glina poéinje iz predela svoga ekvatora da izbacuje pojedine
mase relativno zgusnutoga gasa. U ovoj fazi, iz vangalaktic¢ke
magline radaju se prva zbijena zvezdana jata, koja se razilaze
u rasturena jata, a ova zatim u oblake spiralnih grana i najzad
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u pojedine zvezde zvezdanog sistema, kao 3to je i na§ Zvezda-
ni sistem.

I doista, sa stupanjem u rad dzinovskog teleskopa Maunt-
~-Vilsonske opservatorije, Hablu je poSlo za rukom da grane
najbliZih spiralnih vangalakti¢kih maglina rastavi u pojedi-
nac¢ne zvezde, dok je Bade 1944. god. razlozio na zvezde i same
centralne oblasti Andromedine spiralne magline. StaviSe, novi-
ja spektralna istrazivanja istakla su jo§ jednu veoma intere-
santnu i znadajnu ¢injenicu — da se sve vangalakti¢ke magli-
ne, pa ¢ak i one potpuno loptaste, sastoje iz pojedinaénih zvez-
da, a ne iz gasovite pramaterije i kosmié¢ke praSine. Ovaj i jos
neki posmatracki podaci neopozivo su oborili shvatanje o raz-
vojnom putu vangalaktickih maglina, vezanom za njihove
oblike, i istakli svu naivnost doskorasnjeg shvatanja o nacinu
postanka zvezda. Optereéeno verovanjem u jednovremenost
postanka zvezda u zvezdanim sistemima, takvo shvatanje
oboreno je, kao 3to éemo odmah videti, najnovijim posma-
tranjima.

No i pitanje razvoja ovako jednovremeno postalih zvezda,
koje je u novije vreme dovedeno do primamljive zaokrugljene
teorije, najnovijim otkriéima iz temelja je uzdrmano.

Pomenuli smo ranije da se sve zvezde mogu podeliti u tri
velike klase: na zvezde crvene dZinove, retke mase i niske
temperature, zvezde glavnog niza, gu$ée mase i viSe tempera-
ture i, najzad, na bele patuljke, izvanredno velike gustine i
temperature. Zvezde glavnog niza, kojima pripada ogromna
veéina, kad se urede po boji i temperaturi, pokazuju postupni
prelaz od plavih, veoma velikih i vrelih zvezda retke gasovite
mase, preko gudéih i znatno hladnijih Zutih zvezda Suncevog
tipa, do jo¥ gu3éih i hladnijih crvenih patuljaka.

Mnoge posmatrane &injenice i teorijska razmatranja naveli
su astronome u prvoj polovini ovog veka na misao da ovako
svrstane zvezde, u stvari, predstavljaju njihov razvojni proces
— da crveni dzinovi postaju saZimanjem i zagrevanjem medu-
zvezdane materije do temperature 2—3 000°C i predstavljaju
detinjski uzrast, bar za najveéi broj zvezda, da daljim saZima-
njem i zagrevanjem one postupno prelaze u plave dzinove,
mladiésko doba zvezde, kada njihove povriinske temperature
dostizu i prelaze 40 000°C. Nuklearne reakciie koje se odigra-
vaju u njihovim jo3 daleko vrelijim utrobama nadoknaduju
njihovu energiju koja se trodi zralenjem. No usled promene
fiziekih uslova u toku mnogih miliona godina, jedna reakcija
smenjuje drugu, zvezda se i dalje skuplja, ali usled gubitka
znatne mase i izvora energije, njena temperatura sad pocinje
da opada. Kada zvezda dostigne 6 000°C i dobije Zutu boju kao
Sunce, smatralo se da je njeno zrelo doba veé¢ odmaklo i da se
kloni svom opadanju i gaSenju. Kada posle mnogo milijardi
godina izgubi glavnu rezervu svoje energije i jo§ se viSe sma-
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nji i ohladi, te dobije crvenu boju i temperaturu od oko
2 000°C, ona dobija naziv crvenog patuljka. Smatralo se da je
to doba starosti svake zvezde iz glavnog niza, posle kojeg
nastupa njeno gaSenje i prividna smrt.

Danas je sve manji broj astronoma koji su pristalice ovog
shvatanja o razvoju zvezda. Nedavno podignute velike visin-
ske astrofizitke opservatorije na vrhovima planinskih masiva
Kalifornije, Kavkaza i sovjetske jugoistoine Azije, opremljene
velikim teleskopima i savremenim priborom koji pruza van-
redne posmatratke moguénosti, iz osnova su izmenile shva-
tanje o postupku i razvoju zvezda.

Proudavajuéi jednu klasu promenljivih zvezda u sazvez-
dima Bika 1 Orla, Ambarcumjan je pre petnaestak godina
otkrio da u izvesnim delovima neba postoje grupe fiziéki srod-
nih zvezda, koje je mazvao zvezdanim asocijacijama. Zvezde
iz jedne asocijacije karakteri§u mmoge zajednitke osobine, kao
Sto su: tqsti nadin kretanja, isti energijski nivo, odnosno spek-
tarski tip, sve imaju veoma brzo obrtno kretanje i sposobnost
oslobadanja velikih gasovitih masa, tzv. jako korpuskularno
zralenje. Sve se one razilaze brzinama do 10 km/sek. Pome-
nute zajednicke osobine govore da su to veoma mlade zvezde,
mlade od deset miliona godina, a naéin njihovog kretanja po-
kazuje ne samo da su skoro postale veé¢ i da su postale u ne-
posrednoj blizini mesta na kome se sada malaze.

Kasnije su otkrivene i takve asocijacije po &ijim se oso-
binama nesumnjivo moze zakljuéiti da nisu starije od sto
hiljada godina, da su postale, tako reéi, jute, u kosmit¢kom
smislu, Odavde je Ambarcumjan izveo vaZan zakljuéak; nema
razloga da pojedine zvezdane asocijacije ne postaju i danas,
pred naSim ocima.

Nedavna posmatranja strukture mnogih difuznih gasovi-
tih maglina u nasem Zvezdanom sistemu, izvr§ena savremenim
instrumentima na Krimskoj opservatoriji i u Alma Ati, otkrila
su da 1 ove magline pokazuju izvestan razvojni proces. Dok je,
na primer, poznata velika Orionova Maglina sastavljena iz
gasova i kosmic¢ke praSine u kojoj se tek naziru izvesna vri-
lozna kretanja i obrazovanje izvesnih pramenova i vlakana,
dotle je kod drugih maglina ova struktura znatno razvijenija.
Mestimi¢no se u vlaknima ovakvih maglina, po Fesenkovu i
RosSkovskom zapaZza ve¢ i njihovo raspadanje na izdvojene
gasovite lopte, a ponegde veé¢ i na definitivno obrazovane
zvezde, o Cemu nas uveravaju ne samo spektarska analiza svih
ovih oblika materije ve¢ i njthova gustina i jo§ neka teorijska
razmatranja i proraduni.

Sa otkricem pojave jakog isticanja gasova iz supernovih
i novih zvezda, Volf-Rajeovih zvezda i plavih dZinova, pa i iz
zvezda niZeg energijskog nivoa kao Sto je naSe Sunce (gde
smo svedoci eruptivnih protuberanaca i korpuskularnog zra-
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¢enja i njegovih mnogih posledica na Zemlji), s jedne strane,
is ofigledno pokazanim postankom zvezda iz gasovitih magli-
na i oblaka meduzvezdane prasine, s druge strane, veoma se
ubedljivo zatvara krug evolucije materije, o kome su se veé
odavno ¢inile pretpostavke. To je krug koji nas oslobada
potrebe za pretpostavkom o poéetku i1 kraju sveta. Protago-
niste ovog shvatanja su sovjetski astrofizi¢ari Fesenkov, Vo-
roncov-Veljaminov i drugi.

Ambarcumjan, medutim, polaze¢i od nekih teorijskih
razmatranja, pretpostavlja da u naSem Zvezdanom sistemu
moZe biti i takvih oblika materije koji jo§ nisu otkriveni zbog
svojih zralenja nepristupaénih naSim instrumentima, a koji
imaju izvanredno veliku gustinu, sliénu onoj u atomskim
jezgrama. Ovakve oblike materije on naziva protozvezdama
1 pretpostavlja da su jednim pocetnim procesom, koji je doveo
do njihovog maglog razredenja, u njima izazvane nuklearne
reakcije uz oslobadanje ogromnih koli¢ina energije. Tako su
iz ovih protozvezda postale, nekom vrstom eksplozije, zvezda-
ne asocijacije, koje su se i dalje naglo razilazile i prelazile u
oblake pojedinaénih zvezda naSeg Zvezdanog sistema.

Zasada se jo$ ne mozZe reéi na kojoj je strani apsolutna
istina, no nema ni prepreka shvatanju da zvezde mogu postati
na oba opisana nacina.

Ovakva shvatanja o postanku zvezda smatra se da mogu
vaziti 1 za viSe stupnjeve u organizaciji materije, pa se ve¢é tra-
ga za postankom i samih zvezdanih sistema iz medugalakti¢ke
tamne kosmicke materije.

S druge strane, sledeé¢i shvatanja o postanku zvezda raspa-
danjem vlakana difuznih maglina, veé¢ se razraduje i teorija
o postanku viSestrukih zvezda i planetskih sistema iz ovako
nastalih zvezda, okruzenih preostalim oblacima magline iz koje
su postale. Ovakva istrazivanja, kao $to smo videli, usmera-
vaju se i prema postanku Sunéevog sistema i Zemlje i dovode
do interesantnih zakljucaka. _

No jo§ jedno novije otkri¢e neoéekivano je izmenilo naSa
shvatanja o daljem razvoju nastalih zvezda. Otkrivene su
zvezdane asocijacije ¢ije 'su zvezde ne samo plavi dzinovi veé
i Zute zvezde Sundevog tipa, pa ¢ak i crveni patuljci, za koje se
smatralo, kao $to smo videli, da predstavljaju poslednji stupanj
u razvoju zvezda. Time su ozbiljno poljuljani temelji teorije
o razvoju zvezda, koju smo napred izloZili u najkraé¢im pote-
zima, pa danas ovo pitanje, strogo uzev, ponovo postaje
otvoreno.

Neki astronomi pomi$ljaju i ma to da razlog S$to neke
zvezde postaju kao plavi dZzinowvi, druge kao zZute zvezde, a tre-
¢e kao crveni patuljci, treba traziti u tome Sto se i sama di-
fuzna kosmic¢ka materija iz koje zvezde postaju nalazi u razli-
Gitim fizi¢kim stanjima, poSto poti¢e iz erupcije zvezda razli-
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¢itih energijskih nivoa, u kojima je i sastav zvezda, nastao
nuklearnim procesima, razlic¢it, :

Za sada nam ne ostaje niSta drugo veé da smatramo da
svaka zvezdana asocijacija, kao i zvezde u njoj, poc¢inje od
energijskog nivoa na kome je postala, dozivljava dalji razvoj
po istoj shemi koja je i ranije vazila, zavr8ava kao crveni
patuljak a zatim se gasi potpuno. No s obzirom na nezapam-
¢eni tempo razvoja savremene nauke, izgleda da ¢éemo veé
u skoroj buduénosti moéi da damo odredeniji i bolje argumen-
tovan odgovor u pogledu novog shvatanja zvezdanog razvoja.
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Glava deseta

NA GRANICAMA VIDA I SAVREMENOG
SAZNANJA O VASIONI

% VANGALAKTICKE MAGLINE Ako vedre ]esenJe.}\lIecem, u
— NAJDALJE ZVEZDANE Setnji van gradskih svetlo-

NASEOBINE sti, bacite pogled na jugo-

isto¢no nebo, zapazitete vi-

soko nad horizontom derdan od sjajnih zvezda. To je sazveZde

Andromeda. Iznad srednje zvezde paSée vam u oéi »zvezdica«

veoma slabog sjaja, pomalo magli¢astog izgleda. Verovatno

i ne slutite da je zrak svetlosti od nje do vaSeg oka putovao

milion i po godina. To je éuvena Andromedina Spiralna Ma-

glina (sl. 53) — jedina od najdaljih vasionskih naseobina pri-
stupacénih slobodnom oku.

Kada je HerSel pre jedan i po vek izradio prve velike
teleskope, otkrio je éitav jedan svet ovakvih magli¢astih ne-
beskih tela, veoma razli¢itog oblika: loptastog, elipsoidnog
i nepravilnog. Lord Ros, pre jedan vek, svojim dzinovskim
teleskopom, otkriva u sazvezdu Lovacki Psi prvo ovakvo telo
spiralnog oblika (sl. 54). Zbog svog izgleda, sli¢nog izgledu ga-
sovitih maglina u naSoj zvezdanoj naseobini — Galaksiji — o
kojima smo ranije govorili u vezi sa postankom zvezda, ova
tela nazvana su »maglinama«. A kad se kasnije pokazalo da
njihove daljine daleko premasuju daljine i najdaljih zvezda
u naSem Zvezdanom sistemu, nazvane su »vangalakti¢kim
maglinamac.

Jo§ polovinom XVII veka Kant je posumnjao da su ova
nebeska tela magline, pretpostavljaju¢i da su to daleki zvez-
dani sistemi sli¢ni na$oj Galaksiji, dakle, neke druge galaksije,
a to S$to ih vidimo kao magline, smatrao je da dolazi usled
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SPIRALNE MAGLINE U ANDROMEDI (sl. 53)

njihovih neizmerno velikih daljina, zbog kojih se zvezde ne
mogu »rastaviti« ni najmoénijim teleskopom. Tek krajem prve
Cetvrti XX veka Hablu, na Maunt-Vilson opservatoriji, poslo
je za rukom da na jednom uspelom snimku, dobivenom tele-
skopom od 2,5 metra otvora, rastavi veliku Andromedinu Ma-
glinu u zvezde, izuzimajuéi samo mnjenu nai~cuséu, centralnu
oblast. Tako se pokazalo da na$§ Zvezdani sistem niie jedini
u vasioni, ve¢ da su sve spiralne magline, u stvari, sli¢ni zvez-
dani sistemi. Kad je isti astronom u Andromedinoj Spiralnoj
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SPIRALNE MAGLINE U LOVACKIM PSIMA (sl. 59)

Maglini kasnije otkrio difuzne magline, zvezdana jata i oblake,
zvezde dzinove svih vrsta, promenljive zvezde raznih tipova,
a narocito nove i cefeide i, najzad, kad je nedavno otkrivena
spiralna struktura i naSe Galaksije, tek tada je definitivno
postalo jasno da naSa Galaksija nije niSta drugo do jedna od
mnogobrojnih spiralnih maglina, koje su i same dZinovski i
veoma udaljeni zvezdani sistemi.

No mnogi astronomi donedavna bili su skloni shvatanju
da je nas Zvezdani sistem najvec¢i i da zauzima izuzetno mesto
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u vasioni. Medutim, odskora pouzdano znamo da je on osred-
nje veli¢ine, ¢ak znatno maniji i od velike Andromedine Spi-
ralne Magline. Tamna kosmitka materija u nasem Zvezdanom
sistemu uzrok je 8to su prividne veli¢ine njegovih zvezda pot-
cenjivane, pa je odatle i izvoden zakljufak da se nalaze na
znatno veéim daljinama. S druge strane, tek najveéim dana-
gnjim teleskopom od pet metara otvora, sa Maunt-Palomarske
opservatorije, otkrivene su najdalje spiralne grane Androme-
dine i grane drugih sliénih maglina, odakle je izveden zaklju-
¢ak o znatno veéim njihovim dimenzijama no $to se doskora
mislilo. Pomenuli smo da je Bade, napokon, uspeo da i samu
centralnu oblast velike Andromedine Magline rastavi u zvezde,
a najzad i centralne regione nale Galaksije.

Zahvaljujuéi svom moénom instrumentu i svom majstor-
stvu u koriséenju pomoénim sredstvima, Bade je mogao u ovim
regionima, koji su donedavna za nas predstavljali samo ma-
glicaste mrlje, da sagleda pojedinatne zvezde i odredi njihove
spektarske tipove. Njegov zakljuéak da tamo nema plavih
superdzinova i drugih mladih zvezda bio je epochalan. Kada
je nedavno zavirio u elipsoidne magline koje prate veliku An-
dromedinu Spiralnu Maglinu, pokazalo se da su i one nase-
ljene iskljuéivo starijim zvezdama, takozvanim zvezdanim po-
pulacijama druge vrste. Medutim, brizljivim pregledom spi-
ralnih grana, kako naSe tako i drugih galaksija, on je u njima
otkrio obilje plavih superdZinova i drugih mladih zvezda.
Ovom, takozvanom zvezdanom populacijom prve vrste, bili su
naseljeni narotito oni regioni koji su obilovali tamnom ko-
smi¢kom materijom.

Slaba razdvojna moé¢ instrumenata za spektarsku analizu,
doskora je, kao §to smo videli, drZala astronome u zabludi da
su loptaste i elipsoidne vangalaktitke magline gasovite, pa se
smatralo da su loptaste prvobitni oblik u kome ove magline
postaju, da se usled obrtanja spljoStavaju i prelaze u elipsoid-
ne, da najzad dobijaju spiralni oblik i rasvadaju se u zvezde,
to jest prelaze u zvezdane sisteme. Danas je, medutim, astro-
nomima poslo za rukom da, posle niza usavrSenja ovih instru-
menata, utvrde da sve vangalakti¢ke magline predstavljaju
zvezdane sisteme, pa je pomenuto shvatanje o ovakvom na-
¢inu njihovog razvoja moralo biti napusteno.

Prema vrsti zvezda koje ih naseljavaju, danas se smatra
da su nepravilne vangalakticke magline, kao §to su Veliki
i Mali Magelanov Oblak u blizini juznog nebeskog pola, naj-
mladi zvezdani sistemi, koji, po$to dostignu odredenu brzinu
obrtanja, dobijaju spiralne grane, i to ako sadrze odredenu
koli¢inu tamne kosmic¢ke materije iz koje postaju zvezde, da
zatim prelaze u elipsoidne i najzad u loptaste oblike, koji su,
prema tome, najstariji.
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Pored pitanja o postanku i razvoju zvezdanih sistema na-
metalo se joS jedno vaZno pitanje, a to je pitanje o njihovim
daljinama, to jest o njihovom rasporedu u vasioni, zatim o
njihovim veli¢inama, masama i nadéinu kretanja. Veé iz &inje-
nice §to se samo mali broj galaksija mogao rastaviti u zvezde,
¢ak i najmoc¢nijim teleskopom danasnjice, naslué¢ivalo se da su
one grupisane u jata i da su Bade i drugi savremeni astrofizi-
¢ari u stvari mogli dublje zaviriti samo u naSe mesno jato od
dvadesetak galaksija grupisanih oko naSeg Zvezdanog sistema.

Videli smo da je jo§ 1912. Livitova otkrila da promenljive
zvezde cefeide utoliko sporije menjaju svoj sjaj ukoliko su
masivnije, i da se ovo dogada po odredenom zakonu. PoSto su
u svim galaksijama naSeg mesnog jata otkrivene cefeide, astro-
nomi su se koristili ovim zakonom, pa su iz promena njihovog
sjaja odredili njihove apsolutne veli¢ine. Kako od dve cefeide
iste veli¢ine sjajnija mora biti bliza, to im je poSlo za rukom
da iz odnosa apsolutne i prividne veli¢ine odrede njihove da-
liine, pa, prema tome, i daljine svih galaksija naSeg mesnog
jata. Tada se videlo da su one grupisane u jedno jato elipsoid-
nog oblika. Velika osa tog elipsoida upravljena je ba$ negde
u blizinu velike Andromedine Galaksije i protezZe se na oko
dva miliona svetlosnih godina.

Sad se postavilo pitanje kako ispitati one udaljene galak-
sije koje i u najmoénijem teleskopu vidimo samo kao magline,
u kojima se ne mogu zapaziti pojedinacne cefeide. Kotve spa-
senja bile su ba$ plave superdZinovske zvezde koje su se u
mnogim dalekim galaksijama ipak mogle sagledati. Uporedu-
juéi njihov prividni sjaj sa nijihovim pravim sjajem, koji zna-
mo iz njihove konstitucije, po3lo nam je za rukom da preme-
rimo i ove najveée dubine vasionskog bezdana.

Cim se od naSesg mesnog jata galaksija krenulo u veée
dubine vasionskog prostora, zapazZeno je da se i tamo galak-
sije grupiSu u jata, potev od malih jata od dve, tri i viSe
jedinki, preko malo veéih, kao $to je nase, pa do dZinovskih
jata od viSe stotina, pa i hiljada galaksija. Po mnogim svojim
karakteristikama i koristima koje nam je ispitivanje donelo,
znacajno je bilo jato od viSe stotina galaksija u sazvezdu De-
vojka. Na nebeskoj sferi ono se proteZe preko 60 stepeni, pa
se s obzirom na njegov poluprednik, koji na osnovu mernih
daliina njegovih galaksija iznosi oko 15 miliona svetlosnih
godina, pruZa sve do naSeg mesnog jata galaksija. Nije isklju-~
¢eno da je i ovo poslednie samo jedno mesno zgusnjenje u pe-
riferijskim regionima dZinovskog jata galaksija iz Devoike.
Pored toga 5to nas je utvrdilo u uverenju o grupisaniju galak-
siia u jata, ovo jato odigralo je jo§ jednu znadajnu ulogu koja
jo§ nije zavrSena.

U prvoi ¢etvrti ovog veka astronomi su primetili da su
linije u spektrima galaksija sistematski pomerene ka crvenom
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delu spektra. Ovo je protumaceno po Dopler—.Fizoovom zg’koqu
time $to se ova nebeska tela fantastiénim brzinama u_daljava]'u
od nas, ili, taénije, $to se medusobno razilaze. Habl je 1928.”12
velikog broja merenja izveo ¢ak i zakon po kome se i galaksije
razilaze sve veéom brzinom §to su viSe udaljene. .I_edna grupa
astrofiziGara, oslanjajuéi se i na teoriju relativnosti, protuma-
gila je ovo Sirenjem samog prostorq. )

S druge strane, niz priznatih sovjetskih a:strqng;na zastupa
misljenje da se razlog pomeranju spektarskih hnl]va} ka' crve-
nom delu spektra moZe traZiti svuda, samo ne u sirenju va-
sione, koja je prema materijalistickom shv".gtan]u bgskran}_&i
kako u prostoru, tako i u vremenu, i to u obi¢nom smislu redi.
Svi su izgledi da ée veé bliska buduénost na osnovu noYlh
posmatraékih &injenica reSiti i ovaj krupan i otvoren naucni
problem. .

Merenjem sjaja galaksija ve¢ iz naSeg mesnog jata utvr-
deno je da najsjajnije, kao Andromedina, zr.aée svgtlost koliko
bi zradilo pet milijardi sunacd, dok najslabije zrace samo k_ao
pet miliona sunacid. Kako se mase zvezda mnogo ne razllkg]u,
to smemo pretpostaviti da su ovo, u stvari, 1 granice u kojima
se kreéu njihove mase. Prelaskom na ispitlyan]e rasporeda 1
kretanja galaksija iz jata u Devojci, a zatim I}aE{eplgrovo
kretanje dvojinih galaksija, pokazalo se da pgbhzno _1edln_a
treéina poznatih galaksija ima masu reda veli¢ine sto n,]_lll-
jardi sunacd, ba§ kao i na$ Zvezdani sistem, a_dve trecine
nesto manju masu, koja se kre¢e oko pet milijardi sunaca. Jos
manje galaksije su retke. Ispitivanja koja se danas vr3e na
drugim jatima upotpuniée i ova naSa znanja u bliskoj bu~
duénosti. ‘

Sve dok do pre nekoliko godina na Magn_t-PalpmarskOJ
opservatoriji nije uSao u tekuéu upotrebu yehk_x Smitov telg—
skop s korisnim otvorom od 1,20 metara, bilo je poznato tri-
deset i nekoliko velikih jata galaksija sli¢nih onom u De\{g]m,
¢iji je raspored prema nasoj galaksiji .bio dost_avl ne;sunet_ncaq,
ostavljajuéi veéi broj njih na severnoj gala}{tlckol hemisferi.
Upotrebom ovog motnog instrumenta otkr}veno je ok_o .500
miliona novih galaksija, rasporedenih u novxb 600 jata, i time
potvrdena ¢injenica njihovog grupisanja u jata. Dokazano_ge
zatim da su ona veoma velikih dimenzija i da se .s:koro granice
jedna s drugim i, 8to je najinteresantnij_e, da m]eC%an pravac
u prostoru nije naroéito privilegovan, to ](—*:-st _da se jata gal.alf-_-
sija po svoj prilici redaju homogeno u vasioni do u b(.askra] _111
bar do daljine od 750 miliona svetlosnih godina, glo ko-]e dopire
moé velikog Smitovog teleskopa. Katalogizovanie ov1_h ge,llak-
sija sada je u toku. Kada ovaj posao bL}de.zavrsen, 1m§cemo
ta¢niju sliku o rasporedu materije u vasioni. Pa}omarskl te_le—
skop od pet metara otvora moze dopre‘gl u vasionske dubine
i do dve milijarde svetlosnih godina, ali on zbog svog malog
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vidnog polja nije podesan za ova istraZivanja. No, veé prema
onome koliko je na njemu uradeno, izgleda da se zakon homo-
genosti rasporeda jata galaksija sve viSe potvrduje Sto viSe
prodiremo u vasionske dubine, i tako ide u prilog shvatanju
da je vasionski prostor euklidovski, to jest onakav kakvog ga
znamo iz svakodnevnog Zivota, bar u granicama tacnosti nasih
merenja, a koja nije mala,

Upotrebom sve moénijih teleskopa i specijalizovanih pri-
bora otkrivene su poslednjih godina i veoma fine galaksije
koje ranije nisu bile zapaZene u jatima, kao i veoma retka
kosmi¢ka materija u prostoru izmedu galaksija. Time je za
oko hiljadu puta poveéana gustina materije u vasioni, koja se
cenila doskora na 10-* grama po kubnom centimetru.

Za merenje ovih najdaljih galaksija u kojima se ni naj-
veéim teleskopom viSe ne mogu pojedinaéno razlikovati ni
superdzinovske zvezde, za odredivanje njihove daljine sluZi
njihov ukupni prividni sjaj uporeden s njihovim proseénim
apsolutnim sjajem koji izra¢unavamo na osnovu proseéne mase
i sastava jedne galaksije. No Stebins je nedavno pokazao da
moze doéi do veoma pogrednih zakljuc¢aka ako ne povedemo
ratuna o tome da su galaksije na 750 miliona svetlosnih godina
sastavljene iz zvezda koje su za toliko starije, pa zato moraju
izgledati crvenije no galaksije koje su nam bliZze. Ovo sma-
njuje njihov prividni sjaj i unosi velike greSke u odredivanje
njihovih daljina. I ovde su kotve spasenja bile spiralne magli-
ne bogate tamnom kosmi¢kom materijom, iz koje se i danas
radaju plave superdzinovske zvezde i koje se stoga neprestano
podmladuju, i na &iji prividni sjaj starenje praktiéno ne utice.
Zato se one neposredno mogu uporediti sa bliskim galaksijama
i posluzZiti za objektivan premer najveé¢ih vasionskih dubina.

Videli smo da je Zemlja, za
koju je ¢ovek vezao svoju
sudbinu, samo jedna bezna-
¢ajna planeta, koja sa osta-
lih osam i sa mnogobrojnim malim planetama, kometama i
meteorima obilazi oko Sunca satinjavajuéi tako prvu naseo-
binu nebeskih tela kojoj pripada. Zatim smo videli da Sunce
sa ve¢im brojem susednih mu zvezda sac¢injava jedno mesno
zvezdano jato. Veéi broj ovakvih jata obrazuje zvezdani oblak
iz kakvih su izgradene spiralne grane naSeg Zvezdanog si-
stema.

Dalje smo videli da ni na$§ Zvezdani sistem sa svojih
300 milijardi zvezda, od kojih mnoge, kao i Sunce, imaju
svoje porodice planeta i njihovih pratilaca, nije usamljena
pojava u prirodi niti je u nekom izuzetnom poloZaju prema
mnosStvu drugih sli¢nih zvezdanih sistema, koji predstavljaju
nase mesno jato galaksija. Ono sa svoje strane opet pripada
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% DA LI VASIONA IMA STE-
PENASTU STRUKTURU

jednom ogromnom jatu galaksija, koje smo n?,Zvah .poo\s;?}—)
zveidu Devojke, u kome sa Zemlje vidimo veéinu njeg
Clan%\;gtpostavlja se, ne bez_ osnova, da su sva jata ga_llils«‘:a}é(-e_
grupisana u jeda}r: jo& veéi sistem nazvan u savremeno]
alaksija. o )

nomgzel\v][ie;ﬁg ie, da]kle, da je materija v _vasioni or%_anlzogear;lg
stepenasto. To moZemo jasno zapa_zm i ako od Zem ]etgx?i'e no
na suprotnu stranu, u nove organizacione ]e_dlnlce ma 1 .
u mikrokosmos. Da 1 su Metagalaksija, s 1.edn’e strane, 1 "
stice atomskog jezgra, s druge strane, najveta i _pa1'm;ri]_e
jedinka u organizaciii materije ili se ova organizacija tlar?alé—
nastavlja, mozda Cak nize i u beslsra] — na ovo pétax;]ct)er

nja nauka jo$ nije dala svoj konaéan i pouzdan odgovor.

Kosmologija je astrono_mska
% NEKA PITANJA KOSMOLO- dlSClphna koja '59 b-aVl .Ezu_
GIJE ¢avanjem zakonitosti kojima
se povinuje vasiona kao ce-
lina, kao i pojedini njeni delovi. Bavi se pitanjem rasp_og{eda
masa i strukture vasione, njegovog uzajamnog de]s_tva_l 1 kre-
tanja, pitanjem pretvaranja energije u vasion, kao i é?ltai]:rx:;
geometrijskih osobina vasionskog prostora. On_a koristi za e
klasi¢ne i relativisti¢ke fizike, kao 1 poznavanje strgvktuye {)na_
terije. Graniti se kosmogonijorr}vi fllo;ofljom:.Pqu£slie ]ehes_
postedne borbe izmedu idealistitkog i materijalisti¢ckog shva
i eta. o
tan]all\Ieslvnjenom podruéju ova bor})a je vodena jos u sta.rorrlré
veku, gde se javilo Demokritovo ucenie o beslfra]_nostl v§51gsti
i bezbrojnosti nebeskih tela, Herakhto_vo uéenje 0 veén 1
vasione i Aristarhovo uéenje o kretanju Zer_nl]e okq unlc
nasuprot idealisti¢kom shvatanju Platona,'Arlstotela lkP‘tg 9;
meja o ogranienosti vasione u prpstoru i vremenu, Koje ]
bilo zasnovano na Geocentriénom sistemu sveta, inspirisanom
fideistiékim uenjem o boZanskom _poreklu vasione 1.11}%§ene
harmonije sa ¢ovekom u njenom sredistu kao slikom i prilixom
bOZ]%r: renesansom, Kopernikovo utenje o .HehoceAn"crlcnom
sisternu sveta i Brunovo uéenje o bezbrojnosti sunaca 1 ngsga—
njenih svetova, a zatim radovi Galilejg, Keplera, Njut%a i t“r~
klasika mehanike i astronomije, zadaju te_zak udar fideis 19h
kom shvatanju. Iz ovih udenja osvanula je zora _s'avrerr}enl_e
prirodnih nauka u kojima trijumfuje materijalisti¢ko ucen]
o prirodi. 5
Uprkos tome, ova borba se .vodi i na poprl_stt_lviavrﬁmetz:i
kosmologije, iako sa sve manje 1z,<zle_da za 1deahst1<]:? 0s \llrellom
nje. Sagledajmo tu borbu kroz nek.ohko. problema. Orma'zveo
primenom drugog zakona termodinamike, Klauzijus Je 1
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zakljutak o teznji vasione za termic¢kom ravnoteZom (»toplotna
smrt prirode«), koja je logi¢ki dopunjena zakljudkom o podet-
ku vasione potekle od natprirodnih sila. Medutim, Bolcmanovo
statisti¢ko tumaédenje termodinamickih pojava pokazalo je

granice primenljivosti termodinamickih zakona i oborilo Klau-
zijusov zakljucéak.

Formalni radun ukupnog zralenja zvezda, pod pretpo-
stavkom da ih je beskonalan broj, doveo je do zakljudka da
¢itavo nebo treba da ima sjaj Sunca (»fotometrijski paradoks«).
Blizim izuCavanjem apsorpcije svetlosti u tamnoj kosmigkoj
materiji, Fesenkov je otklonio ovaj paradoks.

Formalna primena zakona gravitacije na ¢itavu vasionu
s beskrajnim brojem nebeskih tela, dovela ie, na sli¢an naéin,
do zakljutka da on ne daje odredene i konadne vrednosti za
silu gravitacije (»gravitacioni paradoks«). Sarlije je, medutim,
pokazao da ovaj paradoks ne protivredi ideji o beskrajnosti
vasione ako se uzme u obzir njena stepenasta struktura, a naj-
novija posmatranja su ovu strukturu potvrdila, ier je nadeno
da se zvezde grupiSu u jata, ova u populacije, populacije u ga-
laksije, galaksije u galakti¢ka jata, a ova u metagalaksiju...

Zatim je Ajns$tajn, polaze¢i od ideje relativnosti ubrzanja,
doSao do modela konaléne vasione. No, Fok je pokazao neodr-
Zivost ideje relativnosti ubrzanja sa gledista nove teorije gra-
vitacije. Zakljudak o konaénosti vasione i materije u njoj opo-
vrgao je i fizi¢ar Fridman, i pokazao da vasionski prostor nije

ni euklidovski, veé da ima osobine beskonaénog prostora Lo-
bacevskog.

Najzad, otkriée pomeranja spektarskih linija u spektrima
galaksija ka crvenom delu spektra, za koje je Habl naSao da
je utoliko veée ukoliko su one dalje, jednostranom primenom
nekih fiziékih zakona i nithovim nedopusStenim uopsStavanjem
dovelo je do zakljuéka o Sirenju vasione, odakle je pogresno iz-
veden zakljuéak da je ona morala postati odjednom i ni iz
¢ega, i to samo pre nekoliko milijardi godina. Ovaj zakljuéak
je, medutim, opovrgnut mnogim nalazima o starosti nebeskih
tela, a pogotovu otkri¢cem zvezdanih asocijacija.

Sve ovo pokazuje sa kolikom se opreznosSéu mora pristu-
pati uopsStavanju prirodnih zakona kada se prelazi s konaénih
oblasti vasione i materije na vasionu kao celinu. No veé¢ pri
danas$njem stanju njenog ispitivania jasno se isti¢u preimué-
stva materijalisti¢kog shvatania o beskrajnosti vasione u pro-

storu i vremenu i o stepenastoj strukturi u organizaciji njene
materije.
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Glava osma: Mle¢éni Put i nas§ Zvezdani sistem kroz
legendu i nauku — — — — — — —

Glava deveta: Raznolikosti naSe zvezdane naseobine,
njena priroda i postanak — — — — —

Glava deseta: Na granicama vida i savremenog sa-
znanja o vasionfi — — — — — — —

Vazniji pojmovi — — — — — — — —
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